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L BestiDiiDiuig der ritronensiorelöslieheti Phosphorslnre 
Im Thomftsmehl. 

Vor einiger Zeit*) aind von mir einige bei der Bestimmung 
der zitronensänrelßslicheu Phosphorsäore in Thomasmehlen ge- 
machte Beobachtungen mitgeteilt worden, deren Ergebnisse, wie 
sich in der Zwischenzeit heraasgestellt hat, einer Berichtigung 
bedfirfen.'*) 

Es wnrde damals gefunden, dass einige der vergleidisweise 
untersuchten Thomasmehle nach der Yerbandsmethode mit Ab- 
scheidung der Kieselsäure wesentlich niedr^ere Werte (Br den 
Gehalt an zitronensänrelöBlicher Pbosphorsfture lieferten, als nach 
der Methode von Waghee. 

Diese auffallenden Differenzen haben gemeinsame Unter- 
suchungen der Versuchsstationen Darmstadt und Marburg veran- 
lasst, bei denen sich folgendes ergeben hat: 

Wurde in derselben Lösung die zitronensänrelßsliche Phos- 
phorsäure 

1. nach der jetzt in Darmstadt angewendeten WAGNEBschen 
Methode, 

2. nach der NAuicAimschen Methode und 

3. nach der Yerbandsmethode mit Abscheidung der Kieselsäure 
bestimmt und hei der letzten Methode die Schalen, nachdem der 
R&ckstand den gallertai-tigen Znstand erreicht hatte, sofort vom 

1) Diese Zeitschrift Bd. 63, S. 81. 

*) Die VetSffenÜichnng dieser Richtigstellung sowie der folgenden 
Besprechung der Arbeit Schehus hat sich infoige der AoBdehnniig dieser 
Abhandlung zn meinem Bedaaem reROgert. 
Temslu-StstloneiL LZVL 
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Wasserbade entfernt, so worden in allen Fällen sehr befrie- 
digend fibereinstimmende Werte erhalten. Wurde dagegen die 
zam Sirap eingedickte ThomasmehllSsang nocli weitere 3 Standen 
anf dem siedenden Wasserbade stehen gelassen and hierauf 
erst weiter behandelt, so fielen die geftindenen Werte stets 
beträchtlich niedriger ans als bei der vorher beschriebenen 
Behandlongsweise. Die nachstelMDde Tabelle wird dies rer- 
deutlichen. 







Vwbuid«meÜiode 






Methode 


1 uoch dem Ein- 


NiDiumreche 




von Wagicib 


bis zom Sirup 
ein^edumpft 


dunpfen noch SStdn. 
anf dem siedenden 


Methode 






WMserbade bdaMeo 




No. 


"/• 


"U 


•/<. 


•/. 


431 


16.97 


16.92 16£9 


\ 16.92 


431 


17.01 


16.90 ie.«i 


718 


16.t3 


16.16 14.92 


\ 15.23 


718 


1&.16 


16.20 14.95 


IV 


21.46 


21.61 21.35 


J 21.60 


IV 


S1.&8 


21.58 


21.48 



Hiernach sind die früher von mir beobachteten Differenzen 
zwischen der WAONXBSchen and der Yerbandsmethode jedenfalls 
daranf znrftckzafiUiren, dass die Lösungen bei der Verbands- 
methode von Tomherein zn lange eingedampit wurden. Die 
Mher gezogenen Schlossfolgemngen müssen infolgedessen dahin 
abgeändert werden, dass die WAONBBSche Methode durchaus 
znverlftssige Werte liefert, die auch mit den nach der Terbands- 
methode erhaltenen sehr gut übereinstinimen, wenn bei den 
letzteren darauf geachtet wird, dass die Lösungen alsbald nach 
dem Eindampfen vom Wasserbade entfernt werden. 

Ich möchte bei dieser Gelegenheit noch hinzufügen, dass 
die an der hiesigen Versuchsstation dnrchgeftthrte Praxis, die 
zitronensäurelösliche Pfaosphorsäure (in gesondert beigestellten 
Lösungen) einmal nach der WAoinsBSchen, das andere Mal nach 
der Yerbandsmethode mit Abscheidung der Kieselsäure zu be- 
stimmen, zu sehr beiriedigend übereinstimmenden Werten fOhrt. 

Schliesslich sei noch erwähnt, dass bei einer Prüfang der 
TON LoBSHZBchen Methode ') der direkten Wägnng des Molybdän- 



■) Diese Zeitschrift 1901, Bd. 56, S. 183. 
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niederadilages, za der ans Dr. NsübauebtSoiui die MregUD^f 
gegtibeii hat, eine Übereinstimmnng zwischen den nach dieser 
Methode nnd den nach den beiden vorhin erwähnten VetAihxen 
eilialteDen Werten ergeben hat, wie sie bei so Tersehiedenartiger 
Arbeitsweise kaum zn erwarten war. In der folgenden Tal>elle 
nnd einige dieser Werte, die stets unter Anwendung der gleichen 
ntronensaoren LOsong erhalten wurden, zosammengestellt. 







Nich der Ver- 






Nach 




Nach 


Thomumehl 


Waqvsb 


mit KieselaSnie- 


T. LoBsn 


No. 


'/. 


'U 


*/o 


töl 


/ 17.01 
\ 16.94 


_ 


16.96 


718 


1B.22 
\ 15.10 


- 


15.88 


S094 


15.86 




16.86 


2104 


14.84 




15.17 


2108 


14.78 




14.92 


2109 


16.95 




17.21 


2122 


14.60 


- 


/ 14.59 
i 14.61') 


81S2 


- 


14.46 


/ 14.53 
\ 14 48') 


2185 


14.46 




14.58 


2186 




14.48 


14.60 


2136 


14.01 




14.01 


8186 




13791 


14.16 


2137 


U.07 




14.18 


2137 




13.94 


14.29 


2138 


14.58 




14.60 


2483 


19.06 




19.04 


2488 




19.19 


19.11 


2484 


18.87 




18,87 


2484 


— 


18.68 


18.66 



Eia näheres Eingehen auf die Methode tod t. Loararz 
kann unterbleiben, da Dr. Netjbaukb aber seine bisherigen Er- 
{ahrnngen mit dieser Methode bereite in der HanptTersammlimg 
des Verbandes der landwirtschaftlichen Versuchs-Stationen im 
Deutschen Beiche in Stuttgart eingehend bericbtet bat, und 
dabei auch die auf der hiesigen VerBUchsstation gemachten Beob- 
achtungen Erwähnong fanden. 



1) Dia FsUnng hKtte aber Nuht gwUnden. 
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H. IMe Beatlminiinp der GesamtphosphorsKnre. 

In einer Besprechang der von Schenke ') vorgeschüagenen 
Modifikation der Zitratniethode habe ich an der Hand hierauf 
bezfiglicher Unter8nchang:en^) gegen diese Modifikation speziell 
in BGcksicht aof die Bestimaiang der Gesamtphoephorsänre in 
Thomasmehlen einige Einwände erhoben, die Schenke^ in längerer 
ÄnsßLhrung zurückzuweisen sucht. Da ich die Einwendungfin 
SoHEMXKs nicht als durchaus zatreff'eDd anerkennen kann, sehe 
ich mich genOtogt, nochmals auf die Angelegenheit zurückzukommen. 

Zunächst möchte ich hervorheben, dass es mir bei meiner 
ersten YeröfFentlichung lediglich daran lag, zu zeigen, dass die 
TOD ScHXNEE als bisher ftbersehen bezeichnete Fehlerquelle bei 
der Bestimmung der Gesamtphosphorsäure in Thomasmehlen und 
ähnlichen Dttngemitteln zum mindesten nicht einen so grossen 
Fehler veranlassen kann, wie Schenke imnimmt. 

Dass die ÄmmonzitratlOsung eine gewisse l&sende Wirkung 
aof das Maguesiamammoniumphosphat ausübt, habe ich keines- 
wegs in Abrede gestellt; ich habe ja selbst die lösende Wirkung 
von 50 ccm der ÄmmonzitratlOsung festzustellen gesucht und ge- 
ftmden, dass sie 1.9 — 2.3 mg MggPgO^ entspricht. Es ist zudem 
allgemein bekannt und bei der KiniUbrung der Zitratmethode 
nicht fibersehen worden, dass die Zitratmethode keinen reinen 
Niederschlag von phosphorsanrer Ammoniakmagnesia liefert, dass 
vielmehr ein kleiner Teil der vorhandenen Phosphorsäure sich 
der Aosfällang entzieht, dieser Fehlbetrag aber durch das Mit- 
fitllen von anderen in der Losung enthaltenen Verbindungen 
(namentlich Ealk- und Eisensalzen) kompensiert wird. 

Aus diesem Grunde ist ja auch die Bestimmung kleiner 
Phosphorsänremengen nur nach der Molybdänmethode auszuführen. 

Ich bestreite nun nicht, dass die Modifikation Schenkes bei 
der Bestimmung kleiner Mengen Phosphorsäure in Boden, Aschen- 
lOsungen etc. zu Werten führt, die mit den nach der Molybdän- 
methode erhaltenen übereinstimmen, wohl aber, dass die LOslich- 
keit des MagDesiumammoniumphospbates in der doppelten Menge 
ÄmmonzitratlOsung den von Schenke angenommenen hohen Be- 
trag erreicht, der nacli Schenke 0.30 — 0.38 % PaOj entsprechen 



') Diese Zeitschrift Bd. 6£ 
>) Ebenda Bd. 63, 8, 87. 
•) Ebenda Bd. 64, 8. 84. 
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Zur Bwtimmiuig der PhosphonttarQ in DOngremitteln. 5 

wSrde, wenn man die Anwendimg von 1 g SabstAnz zngronde 
legt. Nach meinen üntersuchnngeii liielt die Zugabe Ton 
veiteren 50 ccm ÄmmonzitratliJsnng bei einer Lösung von i-einrai 
Natrinmphosphat nur so viel des Niederschlages in Lösung, als 
0.13 % ^9*^ entsprach. Es liegt nun m. E. kein Grand zu der 
Annahme vor, dass bei der Fällnng der GeeamtphosphorsAure in 
Thomasmehlen eine dreimal so starke LQsungswirkung eintreten 
soll. Eb ist im Gegenteil viel wahrscheinlicher, dass die in den 
ThomasmehllOsnngen in reichlicher Menge vorhandenen Ealk- 
und Eisensalze die LCsnngswirknng des Ammonzitrates anf den 
Fhosphatniederschlag nicht ventt&rken und dadurch, dass sie 
mit in den Niederschlag gehen, zum Teil wenigstens wieder 
aufheben. 

Zur Widerlegung der von mir ausgesprochenen Tennutnng, 
dass die nach der ScHEKEBSchen Modifikation erhaltenen Nieder- 
schläge mehr an fremden Beimengungen enthalten als die nach der 
ablieben Arbeitsweise gewonnenen, ist meiner Ansicht nach eine 
TJntersnchung mehrerer vereinigter Niederschläge, nicht nnr 
einzelner, erforderlich, denn es handelt sich hier ja nnr nm wenige 
Milligramme anderer Verbindungen, deren Bestimmung infolge 
der Gegenwart grosser Mengen von Phosphorsäure und Magnesia 
leicht fehlerhaft ausfallen kann. 

Zur Sttttze seines Nentralisationsverfahrens ist von Schbnkb 
ferner die v. LoBBNzsche Methode der direkten Wägung des 
Ammoniumphosphormolybdats herangezogen worden. Die von 
ihm mitgeteilten vergleichenden Bestimmungen zeigen eine vor- 
zflgliche Übereinstimmung, sind aber in der Aschenlösung von 
getrockneten Kartoffeln und nicht, wie es näher gelegen hätte, 
in Thomasmehlen aosgefOhrL Da es sich im vorli^enden Streit- 
foUe nun in erster Linie um die Bestimmung der Gesamtphoaphor- 
sänre in Thomasmehlen und ähnlichen konzentrierten Dünge* 
mittein handelt und da die Lösungen dieser DQngemittel doch 
eriieblidi anders zusammengesetzt sind als die der Asche von 
getrockneten Kartoffeln, so wurden anch einige Bestimmungen 
der Geeamtphosphors&ure in Thomasmehlen nach der Zitrat^ 

') Dms bei dieseu Untermchnng^ nidit nai du mUnderte VeihUtnia 
i<m AmnuulKk sn ZitronenB&nra, aandern uch die Einirirkiui^ der doppelten 
Mwge ZitratlOran^ berBekeichtigt wnrde. geht ami der VennchBanordnnng 
Uv hervor. 
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6 ÜAtm: 

methode und dem Verfahren von t. Lobenz, das, wie aus des 
9. S mit^feiltea Zahlen herroi^ht, bei der Bestimmniig (tor 
zifaroDens&iirelfiBlichea Phosphorsfiore zn nahezn den ^ddiea 
Zahlen f&brt wie die bisher üblichen Methoden, ansgeflArt. 
herbei wnrde, stet« nnter Verwendung derselben Lßsnng:, ge- 
fiinden in Prozenten PaO^: 





Noch der Ub- 


Nach 


NMh 


ThomMmebl 


licfaen Zitntr 


ScHmnis 


No. 


methode 


*/o 


HodifikKtioa 


2123 


18.81 


18.72 




2128 


14.84 


14.73 




2146 


17.40 


17.53 




268 


f 17.94 
\ 17.94 


\ 18.04 


i 18.22 
\ 18.30 


Niedrigprosen- 


f 6.87 


1 B.35 


/ 5.60 


tigei Mehl 


\ 5.38 


\ 5.46 



Die nach der v. LoBZNzschen Methode gefondenen Werte 
QBtrascheiden sich hiernach nur wenig Ton deoeo, welche die 
flbliche Zitr&tmethode lieferte, fallen aber nnverk^nbar niedrer 
ans als die nach Schenees Modifikation erhaltenen. 

Einige Tergleichende Bestimmungen der wasserlöslichen 
Phoaphorsänre in Saperphosphaten nnd Ammoniaksaperphosphaten 
ergaben, wie ans der nachstehenden Znsammenstellung hervor- 
geht, ebenfalls nur geringfügige Unterschiede zwischen den nach 
der Ziti-atinethode und den nach dem Verfahren von r. Lokhnz 
erhaltenen Werten, da im Mittel von 21 Bestimmangen nach 
der Zitratmethode nur 0.05% Phosphorsäure mehr gefunden 
wurde. 

(Siehe die Tabelle anf Seite 7.) 

Nach alledem glaube ich zu der Schlussfolgemug bei-echtigt 
zu sein, daas ror der Hand auch nach den letzten Aosfühnmgen 
Saamnaa keine VeranlaMong rorliegt, die Bestimmung der €te- 
Bamtphosphors&Qre in Thomaamehlen und ähnlichen Düngemitteln 
in der ron Schenee rorgeachlagenen Weise aoszufübren. 

Im Anschlnss hieran mag noch ei-wähnt sein, dass ich die 
,') nach denen bei der direkten Fällung naeb 



■) Chem.-ZeitnDg 1905, Bd. 29, S 
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der VoTBchrifl des Verbandes und bei Anwendung der Schbhke- 
sdten Modifikation Uat genau dieselben Resultate erhalten wurden, 
nklit bestätigen kann. Die Differenzen betrugen mit Ausnahme 
des in der rorstehenden Tabelle angefahrten niedrigprozentigen 
'momasmehls in allen hier ansgefilhrteB Bestimmungen rund 
0.3*^/0 PaOp, obwohl bei beiden Arbeitsweisen vor dem Zusatz 
der Jfagnesiamischuug 30i^:ffiltig gekählt wurde. Eine Erklärnng 
fär diese Abweichung von den Resultaten BOttchebs vermag 
ich nicht zu geben. 





Nach der 




Nach der Zitrat- 






Nach 


methode 




Zitnt- 
inethr>de 


T. LORBHE 


mehr (+) be«w. 
weniger {-) 


Snperphosphat 


17.71 


17.71 


+ 




17.65 


17^ 


+ 0.29 




16.66 


16.67 


+ 0.08 




17.97 


18.13 


-0.16 




17.56 


17.44 




h0.12 




16,»5 


16.83 




-0.0B 




17.6& 


17.64 




■ 0.06 




17.11 


17.02 




■0.09 




17.23 


17.22 




0.01 




17.06 


17.08 




-0.02 




17.U 


17.09 




-0.06 




17.11 


17.08 




■0.03 




17.11 


16.97 




h0.14 




17.9! 


18.04 


-0.18 
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1S.03 


17.96 


+ 0.08 




17.14 


17.04 


+ 0.10 




17.44 


17.45 


— 0.01 




17.49 


17.88 


+ 0.11 




18.14 


17.99 


+ 0.16 




9J)0 


9.60 


+ 




10.46 


10.66 


— 0.09 



Mittel: +0.05 



m. Die mtüBUialTtische BeBtimmnng der Fhosphorsinre. 

Wie in meiner letzten Abhandlung i) erwähnt worden ist, 
wurde an der hiedgen TerencbBstation ron mir anch eine Anzahl 
T«rsnche mit der TOn Raschiq and von HiiAtkioka kürzlich 
MB^hlenen titrimetrischen Bestimmung des MagnesiumammoDinm- 



1) Diese Zeitschrift Bd. 63, S. ! 
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phosphats ausgeführt. Es bedarf wohl keiner besonderen Er- 
firterang, dass eine zarerläasige and huidliche ma&analytiBche 
Methode für die so äberaos zahlreichen and Ton Jahr zn Jahr 
Zunehmenden Fhosphorsänrebestimmungen, die an den landvirt- 
schafClichen VersntdisstatioDen ausznllUiren sind, von ganz beson- 
derem Wert wäre. Vor allem zor Zeit der Frühjahrs- und Herbst- 
bestellni^, in der die Einsendnngen an phosphorsftnrebaltigen 
Düngemitteln stark anzuwachsen pflegen and mit den für die 
gewöhnliche Kontrolle ausreichenden Arbeitskräften and Ein- 
richtungen nur anter äosserster Änspanaang erledigt werden 
können, mUsste jede Massnahme willkommen sein, darch welche 
die für die einzelne Phosphorsänrebestimmaog notwendige Zeit 
abgekürzt werden könnte. Ana ähnlichen Gründen würde es 
anch fOr andere chemische Laboratorien erwünscht sein, eine 
den jeweiligen Anforderangen genügende titrimetrische Phosphor- 
säarebestimmang zu besitzen. Es ist daher begreiflich, dass sich 
eine grosse Reibe Toa namhaften Chemikern mit der Lösung 
dieser analytischen Frage beschäftigt hat. Wie omfangreich 
die bisherige Literatur über diesen Gegenstand ist, wird aus 
dem nachstehenden herroi^ehen. Trotzdem lässt sich aber nicht 
behauptea, dass die bisher Totgeschlagenen volnmetrischeu 
Methoden wirklich befriedigen. Alle die verachiedenen Wege, 
die eingeschlagen wurden, haben auch mit den vorgeschlagenen 
Modifikationen nicht zn einer Methode geführt, welche dem 
Üblichen gewichtsanalytischen Verfahren erfolgreiche Konkorrmz 
machen konnte. An den deutschen landwirtschaftlichen Veisachs- 
stationen wenigstens ist ja bekanntlich ausschliesslich die ge- 
wichtsanalytische Bestimmung der Phosphors&ure im Gebrauch 
und in einer Weise ausgebildet, dass sie berechtigten An- 
forderungen an die Genauigkeit vollauf genügt. Obwohl demnach 
ein malsanalytisches Verfahren von vornherein einen schweren 
Stand gegenüber der Gfewichtsanalyse haben wird, erschien es 
ans den oben angegebenen Gründen doch von einigem praktischen 
Wert, eine mfiglichst vollständige Zusammenstellung der ein- 
schlägigen Literatur zn geben. 

Da die Grundlagen der einzelnen Methoden vielfach durch- 
aus verschiedenartig sind, nnd da bei neueren Arbeiten oft auf 
ältere Methoden zurückgegriffen, Abftndemngsvorschläge gemacht 
werden usw., so sollen die gleichartigen Ver&hren zusammen- 
gefasst nnd für sich chrouologisdi behandelt werden. 
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Zni Bestimmung der Phoapliorsiiire in DBngemittelD. 9 

A. Die Bleimethode. 

Die Eigenschaft der Phraphorsänre, mit llislichen Bleisalzen 
einen schwerlOsIichea Niederschlag zn geben, ist zuerst Ton 
H. Schwarz^) zur Änsarbeitnng eines maäanalytiacbea Verfiihrens 
benutzt worden, wobei die eben&lls von Schwabz^ angegebene 
Titration löslicher Bleisalze mittels '/i^ normaler L&snng von 
zwwfach chromsaurero Kali (Erkennung der Endreaktion durch 
Tüpfelnng mit Silbemitrat) verwertet wurde. Phosphorsanre 
Alkalien werden hiemach unmittelbar, Erdalkaliphosphate nach 
dem Auflösen in wenig Salpetersäure mit einem gemessenen 
Volumen überschässiger ^/ig normaler Bleiazetatlösung versetzt 
und bei letzteren sodann noch ein Überscbuss von ess^saurem 
Natron zngeftlgt. Ist Eisenozyd oder Tonerde vorhanden, so 
mässeo diese vor dem Bleiznsatz mit essigsaurem Natron aus- 
geiäUt und für sich als Phosphate bestimmt werden. Bei Gegen- 
wart von Ealk- oder Magnesiasulfat, sowie von grösseren Mengen 
Ohlormetatlen moss die siedende Lösnng mit kohlensaurem Natron 
geftUt werden, worauf der ausgewaschene Niederschlag in Salpeter- 
sänre oder Essigsäure zu lösen ist. Da das flockig ausfallende 
Bleiphosphat, PbaPaOg, schwer zu filtrieren und auszuwaschen Ist, ist 
die Flüssigkeit auf ein bestimmtes Volumen au&ufhllen und in 
einem aliquoten Teil des Filtrats das Blei mit chromsaurem Kali 
(in 1 1 14.730 g KaCraO,), wie oben angegeben, zu titrieren. 
Ans der Differenz berechnet sich die Menge der Phosphorsfture. 

R. FuBSBNiDs^) bemerkt zu der Methode, dass die Äusi^lung 
der Phosphate mittels Sodalösung stets einen Verlust an Phos- 
phorsanre herbeif&brt, der mit der Menge der Soda zunimmt. 
Mohb') ist der Ansicht, dass die Grandlagen der SoHWABzschen 
Methode richtig sind. Es empfiehlt sich jedoch, da die End- 
reaktion durch freie Essigsäure und starke Verdünnung beein- 
trftcbtigt wird, mit möglichst kleinen FlOssigkeitsmengen zd 
arbeiten und die freie Essigsäure soweit als tunlich abzustumpfen. 
An Stelle der ^/^onomialen Bleilösung ist besser eine ^Jn,nonna\e 
xa verwenden. Bei Erdalkaliphosphaten wird die Bestimmung 
Avnh den zur Lösnng nötigen Überschuss von Essigsäure er- 
schwert 



') DneLBBB polytechn. Jonnul Bd. 169, S. 289; nach Zeitechr. Ar 
anal. Chemie 1868, Bd. 2, 3. 392. 

*) Ebenda 8. 284; nach Zeitachr. fttr anal. Chemie Bd. 2, 8. 378. 
■) Zeicachr. fBr at»l. Chemie Bd. 2, 3. 396. 
<) Ebenda S. 253. 
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10 Mach: 

Dass eine derartige Methode, die nach der damaligen An- 
sicht MoHBS eine wesentliche Bereicherang der Maisanalyse be- 
denten sollte, eich nicht einfilhren konnte, ist ohne weiteres 
einlenchtend. 

Von Aug. Vooei.') ist dann später noch eine Methode zur 
Bestimninng der Phosphorsfinre im Bier angegeben worden, die 
eben&lls auf einer Titration mittels Bleilösnng beruht und hier 
kurz erwähnt werden mag, obwohl ihr erst recht keine allgemeine 
Bedeutung zukommt^ Nach dieser Methode wird die mit Eali- 
oder Natronlange beigestellte Bierasche mit Salpetersäure anf- 
genommen, mit Chlorkalziumlösung versetzt, um die Alkaliphos- 
phate in Kalkphospbate zu verwandeln, die Lbaung mit Ammoniak 
gefällt, der Niederschlag in Essigsäure gelöst und, da im Bier 
nni' Spuren von Schwefelsäara vorhanden sind, direkt mit Normal- 
bleilösung versetzt, bis ein herausgenommener Tropfen der über 
dem Niederschlag stehenden klaren Ltlsung Jodkalium gelb färbt 
Die Resultate sollen etwas höher als bei direkter Fällung ansfallen. 

Als ein nicht ganz so aussichtsloses Verfahren erscheint da- 
gegen das von Wavelbt,^ nach welchem man den mit Magnesia- 
mischung erhaltenen Niederschlag von MgNHjPOf in verdünnter 
Salpetersäure löst, die Lösung schwach ammoniakalisch macht, mit 
Gsdgsänre wieder ansänert und nach Zusatz von Natriomazetat 
mit einer 4%-igen Bleinitratlösung titriert Zur Titerstellung 
boiutzt man eine Lösung von 10.085 g Dinatriumphosphat in 

1 1 und als Indikator eine 5%-ig^ Jodkaliumlösung. Man verfilhrt 
wie bei der Uranprobe, nur dass in der Kälte gearbeitet wird. 
Der in wässriger oder essigsaurer Lösung durch lösliche Bleisalze 
erzeugte Niederschlag soll die konstanteZas&mmensetzangPbsPgOg 
besitzen. Eine Nacfaprnfong des Verfahrens von anderer Seite 
ist mir nicht bekannt geworden, dürfte sich aber empfehlen, 
wenn der Endpunkt der Titration scharf erkennbar sein sollte 
und die Tüpfelung vermieden werden könnte. 

Die von ScHiSDLEB angegebene indirekte Titration der 
Pbo^horsäure durch volnmetrische Bestimmung der in Ammonium- 
phosphormolybdat enthaltenen Molybdfijisänre mittels Bleiazetat- 
iösnng soll weiter unten bei den den genannten Niederschlag ver- 
wertenden Methoden besprochen werden. 

') Zeitschr. fUt anal. Chemie 1866, Bd. 4, S. 23S. . .. 

•) Rupert, de Pb»nn. 1893, Bd. 49, S. 163; Chem.-Zaitnng:, Rep. 1893, 
Bd. 17, S. 122. 
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Zar BMtimmimg der Phosphors&tue in DUDgenuttelii. H 

B. Die Alaonmethode. 
Diese TOn Fleisches') ausgearbeitete, hier nur der Voll- 
stftndigkeit halber erwähnte Methode ist nnr sehr beschränkter 
Anwendnng fähig and dttrfte daher, auch wenn ihre Form 
wesentlich handlicher werden sollte, fftr die Torliegenden Zwecke 
kaum je in Betracht kommen. Sie beruht darauf, dass zu der 
Ptiosphorsänre enthaltenden, mit Essigsäure angesäuerten Lösung 
eine titrierte Ataunlösung zugegeben wird, bis kein Niedei'schlag 
mehr entsteht. Zur Erkennong des Endpunktes filtriert Fleisches 
mittels einer mit Filtrierpapier geschlossenen Glasröhre eine 
kleine Fl&ssigkeitsmenge und prflft 5 Tropfen des so erhaltenen 
Fütrate durch Kochen mit 1 Tropfen Brasilinlösung (in Alkohol 
gelöster Eotholzanszug, der mit wässrigem Alkohol so weit ver- 
dfinnt wird, dass 1 Tropfen noch eben deutlich rot erscheint) 
auf Gegenwart von Tonerde, die sich auch in stai'ker Verdünnung 
durch deutliche blaariolette F&rbnng zu erkennen gibt. Die 
Methode kann nicht angewendet werden, wenn in der I^nng 
Salze der Schwermetalle, alkalische Erden, Kieselsäure, Arsen- 
oder arsenige Säure, Buttersäure, Valeriansänre oder Zitronen- 
sänre vorhanden sind. 

C. Die den mit WismntnitnU eneagten Niederaehli^ verwartenden 
Hethoden. 
Der Ton Ohahcbl^) gemachte Vorschlag, die Phosphorsänre 
ans salpetersanrer Lfisung mit Wismutnitrat niederzuschlagen 
und den Niederschlag zu wiegen, ist Ton Bibmbauh und 
CmMnACKi^ und später von Ldiossieb*) für eine maJ^analytische 
Hetbode verwertet worden. Bibhbaum und Chojhacei iUllen 
aas Salzsäure- und schwefelsäurefreier LGsung, die auch möglichst 
wenig freie SaJpetersäure enthalten soll, in der Siedehitze, lassen 
erbalten, dekantieren mit kaltem Wasser, d^;erieren den Nieder- 
schlag mit Ammoniak, und Schwefelammoninm, bis der Nieder- 
scUag ganz schwarz geworden ist, waschen mit Essigsäure, er- 
hitzen bis nahe zum Sieden, beseitigen im Filtrat die letzten 
Spuren von HaS durch etwas Chlorwasser und titrieren mit 

') Zettscbr. fBr anal. Chemie 1866, Bd. 4, S. 19 und 1867, Bd. 6, S. 28. 
■) Jonrn. de Ph&nn. Bd. 87, S. 261; zitiert noch Zeitsebr. fQr anal. 
Chemie 1865, Bd. 4, 3. 121. 

*) Zeitschr. fOi anal. Chemie I8T0, Bd. 9, S. 203. 

') Bull. 80C. etiem. 1888, 8. 353; nach Chem. Centralbl. 1SS8, 8. 1442. 
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UnuL LmosBisB zersetzt den darcli Dekaatieren gewaschenen 
Niederscbla^ mit Schwefelwasserstoff nnd titriert das Filtrat 
direkt mit '/ig normal Ealilange unter Verwendung von Orange 
3 PoiBBiEB als Indikator, auf den Schwefelwasserstoff keine 
Wirkung ansfibt Beide Methoden mOssen an folgenden Um- 
ständen scheitern. Wie R. Fbesbniüs, Nbubaueb nnd Lntx') 
fanden, liefert die Bibsbadm und CHOjKAcnsche Methode ein 
viel weniger gutes Iteaultat, wenn Eisen und Tonerde zugegen 
sind. Besonders wenn Eisenozyd zugegen ist, wird nicht alle 
Pbosphors&ure ausgefällt, auch hält das Schwefelwismat kleine 
Mengen Phosphorsfture zurück. Ebenso hat Adbiaansz'') fest- 
gestellt, dass ein Überschoss von Eisen die Ausfällung des 
WismiitniederscMags hindert, und schliesslich wird von Jahotskt^) 
herrorgehoben, dass die Fällung nicht vollständig ist und dass 
Eisen nnd Tonerde und, was die LraossiEBSche Arbeitsweise 
unbrauchbar macht, auch basisches Wismntnitrat mit dem Nieder- 
schlag abgeschieden wird; eine Tatsache, die ilbrigens schon von 
verschiedenen Seiten*) nachgewiesen wurde und auch Bibnbaüm 
und Chojnacki bekannt war. 

D. Die vom SllbsrphOBpluit aiugehenden KethoduL 
Von Pbrkot*) ist ein Verfahren angegeben worden, das 
auf der Fällung einer schwach essigsauren Lfisung von Erd- 
alkaliphospfaaten mit überschftssiger Silbemitratlösong nnd Zn- 
rdcktitrieren mit Kochsalzlösung beruht. Ans salpetersaurer 
LOsnng werden die Phosphate mit Ammoniak gef&llt, der mit 
Ammoniak gewaschene Niederschlag wird auf dem Filter mit 
Essigsäure gelOst, wobei Eisen- nnd Tonerdephosphat zurück- 
bleiben, die Losung wird mit Ammoniak bis zur Bildung eines 
Niederschlages versetzt und dieser Niederschlag durch Essigsäure 
ziun Verschwinden gebracht. Hierauf setzt man titrierte Silber- 
lösung (6.895 g AgNOg in 1 1) za und titriert im Filtrat mit 
Kochsalzlösung zarfick. Dieses Verfehren ist von Ejeatbohubb 

1) Zeitw^r. fUr aniü. Chamie 1671, Bd. 10, S. 133. 

^ Archiv N^erland. Bd. &; nad) Zeitachr. Ar anftl. Cbemie lS7i, 
Bd. 40, S. 473. 

■) Zeitschr. fflr aiud. Chemie 1872, Bd. 11, S. 163. 

*) Ebenda 1866, Bd. 4, 8. 121. 

*) Compt. rend. Bd. 93, 8. 495; luch Chem. Centralbl. 1661, S. 705 
and Zeitachr. f. anal. Chem. 1882, Bd. 21, S. 571. 
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Znr Beatimmnng der Phoaphoisinre in Dttn^emitteln. 13 

nnd SzTANKOvÄKSZKY 1) geprftft and in etwas abgeänderter Weise 
für Phospbat« der Alkalien und Erdalkalien, wenn Eisen nnd 
Tonerde nicht oder onr in Spuren vorbanden sind, dnrchans 
brancbbar befanden worden. Sie empfehlen, die abgemessenen 
Mengen der Phosphate and der SilberlOsang, letztere im Über- 
schnss, in einem Üa&kolben za mischen, zu erwärmen nnd, wenn 
Dfttig, mit verdänntem Ammoniak ans einer Bürette bis znr 
neatralen Reaktion zu rersetzen. Ist nach dem Aufkochen und 
Erkalten die Flüssigkeit neutral und gibt mit einem Tröpfchen 
Ammoniak auch nicht mehr die Spar eines Wölkchens, so füllt 
man auf ond tibiert in aliquoten Teilen des Filtrats das Silber 
mit EochsalzlQsnng in bekannter Weise. 

In ähnlicher Weise und augenscheinlich ohne Eenntnis der 
pBBBOTSchen Arbeit verfährt Rollemahn. ^ Das Verfahren, das 
in allen FiÜlen, in denen die Phosphorsäure an Alkalien oder 
iErdalkalien gebunden ist, und anch bei Snperphosphaten mit 
sehr wenig Eisen und Tonerde anwendbar ist, verlangt, dass die 
Phosphorsäure in der Verbindungsform RjHPO^ vorhanden ist. 
Dies ist nach Jolly dann der Fall, wenn beim ZafSgen von 
Natronlange Phenolphthalein gerade Farbenumschlag gibt. Man 
hat daher gesondert zu bestimmen, wieviel Natronlange zagefQgt 
werden mnss, and sodann mit überschüssiger NornialsilberlOsnng 
zQ f&llen, die teilweise frei werdende Salpetersäure durch Natrium- 
azetat zu binden aud kann nnn im Filtrat das Silber nach 
VoLHABD zurücktitrieren. Später hat KoLL&MAim '') noch mit- 
geteilt, dass nach weiteren in seinem Laboratorinm von vas 
Rth ausgeführten Üntersuchangen bei Losungen von Cag(FOJj, 
in Salpetersäure sehr befriedigende Übereinstimmung mit den 
berechneten Werten erhalten wurde, dass jedoch ein grosserer 
Uberschass von Silbemitrat zu vermeiden ist. Leider ist nicht 
anzunehmen, dass diese Verfahren zu einer allgemeinen Anwend- 
barkeit ausgebildet werden können. Dem steht auch das von 
Bebthklot') beobachtete Verhalten des Silberphosphats entgegen, 
bei Umsetzung mit sekundärem Natriamphosphat stets etwas 

>) Zeitechr. f. uiol. Cbeiii. 1882, Bd. 21, S. 623. 

^ 4. Eon^. niederlSnd. NatorfoTScb. ond Ätzte in Groningen 7./8. April 
1893; nach Cbem.-Zeit. 1893, Bd. 17, 8. 646. 

°) Zeitscbr. f. uial. Chem. 1894, Bd. 33, S. 186. 

') Compt. rend. de l'Acfkd. du Bcieoces Bd. 132, S. 1449; Chem. Central-. 
Uktt 1901, n, S. 260. 
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dieses Salzes mitzureisBen, das fttich durcli W&Bckeo nur imroU- 
sULndig za entfernen ist. Aach die Liditempündlichkeit äee 
Silberphosphats ist eine störende Eigenschafi; des Niederschlages. 
Im Anschlnss hieran mag noch die gasrolametrische Methode 
TOD BtEQiiBB^) ErwähnoBg: finden, nach welcher die Phosphate 
nach Chsibtehsbk in Silberphoaphat^ überg^hrt, letzteres in 
salpetersanrw Lßsnng mit CMoniatriniu gefällt und das aasge- 
waschene Chlorsilber im EMOF>WixuiBBSchen Azotometer mit 
Hydrazinsnlfat nnd Natronlange behandelt wird, wobei nach 
der GMeichong 

4AgCl + N.H, H,80, + NaOH = 4Ag + iNaCl + Na^SO, + 6H,0 + N, 

freier Stickstoff gebildet wird, der in üblicher Weise zur Be- 
stimmnng gelangt Statt der geforderten 3.37 mg PaOs entspricht 
nach den Befiinden Rieolebs 1 mg N nur 3.83 mg PaOg. FOr 
die Ansfahning einer grosseren Zahl tob Bestimmungen ist das 
Yerfahren natnrgem&ss zn umständlich, so dass von einer Mit- 
teilung der weiteren Einzelheiten abgesehen werden kann. 

E. Di« üranmethode. 

Wesentlich grössere Bedeutung als die bisher erwähnten 
Verfahren hat die Titration der Phosphorsänre mit TTran ftr 
die analytische Praxis erlaugt, da noch bis zur Mitte der achtziger 
Jahre des vorigen Jahrhunderts die Üranmethode in ausgedehnter 
Weise angewendet wurde. 

Die Methode wui-de zuerst von Lecostb^) empfohlen und 
später von Nedbadzb,*) Pihoüb*) und Bödekeb^ weiter ansge- 
bildet. Das Prinzip der Methode beruht auf der Ausfllllung der 
Phosphorsänre in essigsaurer Lösung dnrch Uranoxydazetat als 
phosphorsanres Uranoxyd oder bei Gegenwart von viel Ammon- 
salzen als phosphorsanres Uranoxyd-Ammon. Das Verhältnis 
von UOgiPgOG ist in beiden Verbindungen gleich. Der frisch 
gefällte und in Wasser suspendierte Niederschlag wirkt nidit 
auf gelbes Blatlaugensalz, während Uranoiydazet«t mit Ferrocyan- 

>) Zeitschr. f. «nal. Chem. 1901, Bd. 40, S. 633, 
*) Siehe weiMr nnun. 

*) Jahresber. t. Laaia und Kopp 1S63, S. 642; nach FsamiuB, Qnautit. 
Anal., 6, Ana., I, S. 411. 

*) Arcb. f. wiuetucb. Heilkunde Bd. 4, S. 228. 

*) Jonrn. f. prakt. Chem. Bd. 76, S. 104; Chetn. Centrolbl. 16öd, S. 246, 

•) Annal. d. Chem. u. Pharm. Bd. 117, S. 196. 



DigiLizedbyGoOglc 
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haUum unter Bildaug vod anlöslichem i-otbraunen Uranferrocyanid 
reagiert. Die wässerige oder essigsaure, mit essigsaurem Ammoii 
versetzte LCstmg der Phosphate wird so lange mit einer titrierten 
Lfisnug TOD Urannitrat (die meistens Torhandene fi^ie Salpeter- 
säure ist durch Zusatz von essigsaurem Ämmon zu binden) oder 
üranazetat versetzt und nach jedem Zusätze au^ekocht, bis 
ein Tropfen der Lösung, auf einer Forzellanplatte mit Ferrocyan- 
kalium (gepulvert oder in frisch bereiteter LOsung) in Berührung 
gebracht, die charakteristische rotbraune Färbung gibt. 

So gute Resultate auch die Methode bei Lfisungeii von 
freier Phosphorsäure, phosphorsanreB Alkalien, phosphorsanrer 
Magnesia und auch bei Gegenwart kleiner Mengen anderer Erd- 
alkalien gab,*) so venig befriedigende Zahlen lieferte sie, wenn 
grlSssere Mengen von Eisen und Tonerde vorbanden waren. 
Auch durch grössere Mengen von Ealk werden die Ergebnisse 
infolge der Ansscheidang von Kalkphosphat erniedrigt. Um die 
Methode auch in diesen Fällen anwendbar zu machen, sind eine 
B«ihe von Vorschlägen gemacht worden, über die hier kurz 
berichtet werden soll. 

Nachdem schon 1864 Stohhann,^) der eine ausführliche 
Beschreibung der bei der Uranmethode einzuhaltenden Yorsjcbts- 
massregeln gibt, darauf hingewiesen hatte, dass bei eisenhaltigen 
Losungen auch bei Berücksichtigung und Abscheidnng des 
Eisenphosphats nur auf annähernd richtige Werte zu rechnen ist, 
wurde von Gtkaesek^) ein Untersuchungsgang angegeben, der 
in den Pbosphoritwerken an der Lahn angewandt wurde and 
aiuih bei eisenreichen Phosphaten brauchbare Resultate geben 
sollte. Von dem mit Schwefelsäure angeschlossenen, vorher ge- 
glühten Phosphorit versetzt man 1 g in 50 ccm mit 4 — 5 Tropfen 
gesättigter ZitroneusäJirelösung, übersättigt mit Ammoniak, löst 
den Niederschlag in Essigsäure, gibt 10 ccm Natriumazetat- 
ISsang zu and titriert mit Uranlösung. 

Von Mohr*) wurde vorgeschlagen, um Phosphatlösiingen 
mit bis 4 % FegOg titrieren zu können, der wässrigen oder 
Salpetersäuren Lösung essigsaures Natron bis zum Auftreten einer 

>) Tergl. die Arbeit tdd Kuol; Zeitschr. f. uial. Chem. 1869, Bd. 8, 
S. 164. 

■} Zeitschr. f. aoal. Chem. Bd. 3, S. 186. 
*) Ebenda 1870, Bd. 9, S. 35&. 
•) Ebenda 1680, Bd. 19, 3. 150. 
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bleibenden Tr&bniig and sodann unter gelindem Erwärmen essig- 
saure UranlOsuDg zuzugeben, bis zum Kochen zu erhitzen und 
noch Tor Beendigung der AnsßJIung einige Kömchen FerrocyM- 
kalimn zuzusetzen, wodurch das phosphorsaure Eisenoxyd in 
BerlinerblaD und in Lösung gehende Fbraphorsäure umgesetzt 
werden sollte. Bei weiterer Prüfung des Verfahrens fand Mohb,') 
dass es zweckmfissiger ist, das Eisen schon vor dem Zusatz der 
üranlOsnng dnrch eine 5 "/o-ige Lösung von Ferrocyankalium aus- 
znf&llen und sodann ohne vorherige Filtration mit Uran zu 
titrieren. 

Gbetb") sammelt den mit Natriumazetat erzeugten Nieder- 
schlag von Eisen- und Aluminiumphosphat auf einem grossen 
Filter, ohne viel auszuwaschen, löst ihn in yerdttnnter heisser 
Salzsäure, wäscht gut nach, vei'setzt mit Ammoniak, sowie mit 
weinsaurem und zitronensanrem Ammoniak bis zur Lösung des 
Niederschlags, ßlllt mit MagnesiamischuDg und vereinigt die durch 
Salz- oder E^igsäare bewirkte Lösung des dekantierten oder 
abfiltrierten Niederschlages mit dem die Hauptmenge der Phos- 
phorsaure enthaltenden Fütrat, welches dann in bekannter Weise 
mit Uran titriert wird. 

ViLLE^ empfiehlt, 2 g des Phosphates in 50 ccm verdünnter 
Salzsäure zu lösen, die Phosphorsaure nach Zusatz von Zitronen- 
säure mit Ammoniak und Chlormagn^nni anszuföUen, den Nieder- 
schlag mit Hilfe einer besonderen AbsangevorrichtUDg von der 
Flüssigkeit zu befreien, in Salpetersäure zu lösen und mit Uran 
zu titrieren. 

Ganz ähnlich verfahren auch Albebt und Siegfried,*) ßlllen 
jedoch die Phosphorsäure mit Magnesiamiscbnng in Gegenwart 
von weinsanrem Ammon und lösen den Niederschlag nach Smaligem 
Auswaschen mit verdünntem Ammoniak. Die mitgeteilten Beleg- 
analysen zeigen befriedigende Übereinstimmung. 

Da, vrie bereits erwähnt, auch grössere Mengen von Kalk 
die Resultate beeinträchtigten, wurde von R. Feesenihs, Nbd- 
BAiTEE und LüCK*^) der Vorschlag gemacht, nach eventueller Ab- 

>) Zeitfchr. für mal. Chemie 1882, Bd. 21, 8. 216. 
*} Landw. Tenncha-Stationen 1883, Bd. 28, S. 487. 
») Compt. rend. Bd. 75, S. 3M; ref. Zeitsohr. fUr anal. Chemie 1872. 
Bd. 11, S. 437. 

') Zeiucbr. flir anal. Chemie 1877, Bd. 16, S. 182. 
») Bhendft 1871, Bd. 10, S. 133. 
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seheidang von Eisen- and Tonerdephosphat die Lösang des 
Ph(»phats zu der im siedenden Wasserbade beflndlichen, mit 
essigsaurem Natron and Essigsäure Tersetzteo Uranlösnng (25 ccm) 
za geben, bis die Reaktien mit Ferrocyankalinm eben nicht mehr 
eintritt, also umgekehrt zu titrieren (die Titerstellung muss dann 
selbstverst&ndlich in derselben Weise vorgenommen werden). 

GiLBBBT^) fthrt zu demselben Zweck eine Vortitration aus, 
indem er zu der kalten esstgsaureu Lösung so lange UranlOsung 
znfliessen l&sst, bis die Keaktion mit Ferrocyankalium so stark 
aoftritt, dass sie auch nach darauffolgendem längerem £rhitzen 
im Wassetbade deutlich sichtbar bleibt, und titriert nun mit einer 
gleichwertigen PhosphorsalzlOsung zurück. Bei dem Äustitiieren 
wird in gleicher Weise in der Kälte mit Uran schwach über- 
sättigt und bei Wawerbadhitze zniücktitriert. 

Bbüooblkann^) sucht den Einönas des Kalkes dadurch zu 
beseitigen, dass er einmal heiss bis auf 1 ccm genau titriert, 
das zweite Mal erst nach Zusatz der gefondenen Uranmenge 
znr kalten LOsung einige Minuten zum Sieden erhitzt und bis 
auf 0.1 ccm genau titriert. Nach ScncHANy^ werden mit der 
TOn FBBSEmrs, Nedbaüeb und Ldck angegebenen umgekehrten 
Titration keine besseren Resultate erhalten, oft vielmehr zu hohe. 
Ton Wichtigkeit ist das Verhältnis der Natriumazetatinsung zur 
PhosphorsäurelOsnng. Auch Häbckes, Abbsseb und Jasi') finden 
keine Vorteile in der umgekehrten Titration. Wenn man bei 
der Titerstellung nicht Natrium-, sondern Kalziumphosphat ver- 
wendet, so erhält man auch bei der Titration von Superphosphat- 
iösongen brauchbare Werte. Die Verfasser geben genaue Vor- 
schriften für die Ausföhrang der Untersuchung, die Abscheidung 
des Eisenphosphate, das gesondert zur Bestimmung zu bringen 
ist, und die Titerstellung der UranlSsung, auf die hier nur ver- 
wiesen werden kann. Auch in neuerer Zeit, als in Deutschland 
wenigstens die Uranmethode als unzuverlässig verworfen wurde, 
haben noch Colbhab und O&anqeb,") sowie J. A. Müu^b^ dar- 

>) Zeiuchr. i. anal. Chem. 1873, Bd. 12, 3. 1. 

■) Ebenda 1677, Bd. 16, 3. 16. 

*) Ebenda 1873, Bd. 11, 8. 388. 

*) Ebenda 1873, Kd. IS, S. 239. 

>) JoDrn. Soc. Chem. Ind. 1892, Bd. 11, S. 328; Chem.-Zeit. Repert. 
1892, Bd. 16, S. 186. 

*) Bull. Soc. Cbim. Pkris [3], Bd. 26, 8. 1000; ref. Obern. Centralbl. 
1902, I, S, 223. 

Tannolii-Statlaneiu I2VI. 2 
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aof hingewiesen, dass bei der Titerstellang der Uranlöanng nur 
Ealziomphosphat (UituiBs empfiehlt das absolut beständige Di- 
kalziomsalz: CasHsFgOs + iHgO) verwendet werden darf, wenn 
man kalkreiche Lösnngen titrieren will. 

BBOOKi[ANK^)ist der Ansicht, dass die DifFerenzen, die sich 
zwischen den nach der Uranmethode and nach der Gewichts- 
analyse erhaltenen Resultaten zeigen, darauf ztuUckzufElhren sind, 
dass der Wirkungswert der Uranlösung mit der Anzahl der ver- 
brauchten Kubikzentimeter zunimmt. Er hat daher auf experi- 
menteller Grundlage eine Tabelle angestellt, aus der sich die 
Zunahme des Wirkongswertes der Uranlfisang bei einem Ver- 
brauche von 20^0 ccm ergibt eine Tabelle, die dann von 
Haswkll") auch for die Werte von 1 — 20 ccm ergänzt wurde. 

Die mannigfachen oben erwähnten NachteUe der Uran- 
methode führten jedoch, nachdem die Titration mit Uran noch 
auf einer Yersammlang von VerEUchsstationsvorständen, Handels- 
Chemikern und Daugerfabrikanten zu Halle am 18. Dezember 
1881") für die Bestimmung der wasserlöslichen Phosphorsäure 
in Superphosphaten mit nicht mehr als 1 % an Eisen oder Ton- 
erde gebundener Phosphorsäure als zulässig erklärt worden war,*) 
dazu, die Titration mit Uran zu verwerfen. Auch wurden die 
Snperphosphate zu jener Zeit (Ende der 80 er Jahre) reicher an 
Eisenoxyd und Tonerde infolge der Verarbeitung anderer Roh- 
phosphate und schliesslich trat die Thomasschlacke mit dem 
Superphosphat in Wettbewerb. Beide Düngemittel konnten nicht 
ohne weiteres nach der Uranmethode analysiert werden. Nach- 
dem dann noch die Brauchbarkeit der Zitratmethode erkannt 
worden war, verlor die Uranmethode bald ganz ihi-e Bedeutung.^) 

Auch die späteren Abänderungsvorschläge haben der Uran- 
methode nicht wieder zu ihrem alten Ansehen verhelfen können. 

1, S. 212; ref. Zeitwhr. f. anal. Chem. 

*) Ebenda Bd. 2, S. 261 ; ref. ebenda S. 91. 

■) Zeitscbr. f. anal. Chem. 1882, Bd. 21, S. 287. 
- ') AUerdln^ unter genauer Festlegung: der Titerstellnng tmd der 
Arbeitsweise. 

*) Yergl. auch Zeit«chr. f. angevr. Chem. 1889, S. 690 nnd 1890, S. 62, 
sowie die Terhandlnngen des Verbandes d. landw. VeriuchBstationen ang 
jener Zeit. 
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So schlft^ 8pBiroB&^) vor, fllr die Bestimmong der Phos- 
pborsAnre in Dfingemitteln die Äsche der Dflngemittel mit Sal- 
petersäure aasznziehen, die Lösniig mit geringem Überschnss von 
kohlensaurem Silber za versetzen, den Niederschlag, der die ge- 
gesamte Phosphors&Dre enthält, nach dem Auswaschen in rer- 
dflnnter Salpetersäure zu lösen, dam Silber durch Chlomatriura 
za entfernen, die Säure mit Natriumkarbonat abzustumpfen and 
dann mit Uran zu titrieren. 

Zur TermeiduDg der TGpfelreaktion mit Blntlaugensalz 
empfiehlt Obdtsbkt^) als Indikator bei der Titrierung mit Uran 
Cochenilleextrakt, das direkt der zu titrierenden Flüssigkeit zu- 
gegeben werden kann. Die Endreaktion — Bildung einer dunkel- 
grünen Fäi-bung — sollte genauer festzustellen sein, als mit 
Ferrocyankalium. Auch Chables Malot ') verwendet Cochenille 
als Indikator, benutzt aber zur Titration den aus der salzsanren 
Losung der Phosphate mit zitronensänrehaltiger Magnesiamischnng 
abgeschiedenen Niederschlag von MagDeeinmammoniomphosphat. 
Dieser Niederschlag, der zur Vermeidung des Einflusses von 
eventuell mit niedergeriBsener ]kfolybdäns&ure oder Zitronensäure 
zuerst mit konzentriertem und dann mit verdünntem Ammoniak 
zn waschen ist, wird nach Malot in Salzsäure gelQst, die 
Losung nach Zusatz von Cochenille mit Ammoniak schwach 
alkaliscb und sodann mit Salpetersäure ganz schwach sauer ge- 
macht, anf 100 *> erhitzt, mit b ccm NatriumazetatlOsang versetzt 
HDd mit Uran titriert, bis die Rosafarbe des Farbstofib scharf 
in Grünblau übei^ht. Diese Farbreaktion wird aber durch 
verdünnte Sänren, auch Essigsäure, beeinträchtigt; es ist daher 
jeder grossere S&nreüberschuss zu vermeiden und bei Siedehitze 
zu titrieren. 

Bei einer Nachprüfung dieses Verfahrens wurde von 
Mebc£bb') gefunden, dass es bei der Bestimmung der Phosphor- 
sänre im Harn gute Dienste zn leisten vermag, da die durch 

') Bali, ae I'Amoc. d. cbim. de Sucre 1881, S. 33; nuh Bepert. d. 
»■17t. Chem. 1884, Bd. 4, 8. 109. 

■} Joarn. d. ruBB. phrs.-chem. Qesellech. 1885, Bd. 1, S. 179; ref. 
Jaliresber. f. A^rik.-Chem. 1886, Bd. 28, 8. 378. 

■) Archiv de Phtrm. Bd. 2, S. S46 nnd Jornn. Pharm. Chim. 1887 [6|, 
Bd. 16, S. 166; ref. Zeitschr. für xaai. Chemie 1888, Bd. 27, 8. 221 und 
Jabreeberioht fDi Agrik.-Chemie 1887, Bd. 30, 8. 396. 

*) UnioD phkrawc. 1887; ref. Chem. Centrelbl. 1887, S. 673. 
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GberscbfiSBiges Urannitrat ei-zengte GrtLnftrbnTig durch die Eigen- 
farbe des Harns und auch durch die Gegenwart von Eüweisa 
und Zucker nicht störend beeinflusflt wird. Weitere Pröftmgcn 
des VerfahreoB, das vielleicht verbesseniDgsf&hig ist, sind meines 
WiBsens nicht Teröffentlicht worden. Ebensowenig wie die soeben 
geschilderte Methode hat sich auch die von Bblohodbze') vor- 
geschlagene indirekte Bestimmung der Fhosphoraänre im Uran- 
niederschlag durch Redaktion des überscbllssig zugesetzten ürana 
mit Zink und Schwefelsäure und Titration mit Pennanganat ein- 
f[Uiren können. Es ist auch von vornherein unwahrscheinlich, 
dass dieses Yer&hren befriedigen soll; die direkte Fällung mit 
Uran verbietet sich durch den vorhin erwähnten stöi-enden Ein- 
fluss von Eisen, Tonerde und Ealk, and die Verwendung dee 
Magnesiumammoniomphosphats dürfte für die indirekte Bestimmung 
mittels Uran doch viel zn umständlich sein. Übrigens haben 
sieh mit der Bestimmung des Urans aaf dem angegebenen Wege 
später noch Eekk^) und PmjfAH") beschäftigt, doch kann auf 
diese beiden Arbeiten hier nur verwiesen werden. 

In den letzten Jahren sind dann nur noch 2 VerSfient- 
lichungen erschienen, die beide die Bestimmung des FhosphoiB 
im Harn mit Hilfe der Uranmethode behandeln. Während 
Bbbhabd*) der Molybdänmethode ftlr den genannten Zweck den 
Vorzog gibt, da die Uranmethode zn niedrige Besnltate lieferte^ 
finden Lb GLsac und Btisois,^) dass durch die Titration mittels 
Uranazetat (Indikator Ferrocyankalium) mit der ofBziellen ameri- 
kanischen volumetrischen Methode fibereinstimmende Werte er~ 
halten werden. 

F. Di« TOD dem mit Holybd&nl&Bong erhattenea NiedefBohlag 
aiugeli6Bd6it maJaaaalytiaohen Hethoden. 
Auf der volumetrischen Bestimmung des bekannten, mit 
Molybdänlösnng von bestimmter Zusammensetzung erzengten gelben 

1) Sitcnngibei. d. k. Uhm. OesellHch. d. Wissensch. 1876, Heft 4; 
nach Zeitschr. für anal. CÜiemie 1677, Bd. 16, S. 104. 

*) Jonn. Americ. Chem. Soc. Bd. 23, S. 686; Chem. Centralbl. 1901, 
Bd. n, S. 1180. 

*) Amer. Journ. of Scieoce (Silumah) [4], Bd. 16, S. 229; Chem. Cen- 
tnlU. 1903, Bd. II, S. 861. 

') Pbam. Zeitnng Bd. 47, S. 73; Chem. Centralbl. 1902, Bd. I, S. 499. 

') Joorn. Americ. Chem. Soc. Bd. 26, B. 1108; Chem. Centralbl. 1904, 
Bd. n, 3. 1338. 
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.jünnuHÜTiinphosphoniioIybdats sind eine ganze Reihe von Ver- 
fabren gegründet worden. 

Die ersten Yersnche, den gelben Niederschlag zu titrieren, 
räfaren von Boss her. Sodann hat sich Pbhbektok^) mit der 
Titration des MolybdanniederscblagB beschäftigt, die er in fol- 
gender Weise ansföhrt. Zn der möglichst konzentrierten salpeter- 
saaren^ Lfisang der zn bestimmenden Fhosphorsäure läset er 
bei Gegenwart von 10 g Ammonnitrat nach dem Erwflrmea auf 
600 gfQ^ eingestellte Lösung von molybdänsaurem Ammon (89.543 g 
aof 1 1; 1 ccm entspricht 0.003 g P9O5) znfliesses, bis eine kleine 
Probe der vom Niederschlag befreiten Lösung keine weitere 
FUlnng mehr ergibt Von der verbrauchten Flässigkeitsmenge 
sind 0.5 ccm zn kürzen, welcher Überschuss erfabmngsgemfiss 
zugesetzt werden mnss, um ToUständige Fällnng zn erzielen. 

Das PBMBESTONsche Verfahren, das von Caldwell^) als 
brauchbar bezeichnet wurde, ist sodann von HmmESHAQEN*) ein- 
gebend geprfift worden. Da der zur vollständigen Fällung not- 
wendige UberschuBs an Molybdänlösung proportional dem relativen 
Überschnss an Salpetersäure ist, so kann die Methode Fehbektonb 
nicht immer genaue Resultate geben, vielmehr muss, da stets 
die gleiche Menge Salpetersäure zug^feben wird, bei phosphor- 
säBrereichen Lösungen etwas zu wenig, bei armen etwas zn viel 
geftinden werden. HtiHBESHAOEif empfiehlt daher auf Grund seiner 
Stadien Über die Absdieidnngsbedingungen des „phosphordodeka- 
molybdänsauren Ammons", die Phosphorsäurelösung neutral oder 
ganz schwach sauer zn machen und der Molybdänlosung von 
vornherein nicht mehr und nicht weniger Salpetersäure znzngeben, 
als znr Bildung und zur raschen Äbscheidang des gedben Nieder- 
schlags am gänstigsten ist Gibt man der Molybdänlösung auf 
1 Mol. MoOb S— 4 Mol. HNOb zu, d. l auf 1 Mol. zu fiUeoder 
P,Ob 36^48 Mol. HNOb, 80 sind, da zur Bildung des Phosphor- 
molybdates aus neutraler Lösung auf 1 Mol. P^Ob 26 MoL HN(^ 
verbraucht werden, nodi 10 — 22 Mol freie Salpeteraänre vor- 

>) (3i«Bi. Nem Bd. 4«, S. 1 ; ref. Zeitochr. fflr uuJ. Cbanle 18U, 
B4. 83, S. 69. 

■) Die nraprttogliche JJknag wird bis znr nentnlen SUaktion oder ge- 
rade big znr Bildang eines NiedetschlagB mit Ammoniak versetzt nnd dazu 
S ecm S^petersfture vom spezifischen Gewicht 1.4 g«ffeben. 

■) Chem. News Bd. 48, 3. 61. 

') Zrftaehr. fttr anal. Clieiiiie 1889, Bd. 88, S. 166. 
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handen, bei welchem Sänreverhältnis der Einflaas der Dissoziation 
dee Phosphormolybdates noch amnerklicb ist uad die Pbosphor- 
Baare durch 24 Mol. MoOg quantitativ geftllt wird. Hundbs- 
HAGBN hält daher folg;eade Arbeitsweise ein, die ihm sehr gute 
Besoltate geliefert hat: Man versetzt die neutrale oder schwach 
saure sol&tft'eie Phosphorsänrelßsung mit so viel Ämmonnitrat, 
dass in 100 com 10 — 15 g vorhanden sind, erhitzt bis nahe zum 
Sieden und lässt kleine Mengen Molybdänlösang (10 g besonders 
gereinigter Molybdftnsänre werden in flberschüssigem verdünntem 
Ammoniak gelöst, die Lösung mit Salpetersäure neutralisiert, mit 
39 ccm Salpetersäure vom spez. Gew. 1.2 versetzt und auf 1 I 
verd&nnt) znfliessen, bis kein nener Niederschlag mehr entsteht, 
um dies za erkeonen, stellt mau den Brenner unter das Becher- 
glas so, dass sich der ansteigende Strom der Flftasigkeit im 
hinteren Drittel befindet, bringt hinter das GtefSss eine Scheibe 
blauen Kobaltglases, lässt die Molybdänlösung an der vorderen 
Wandang herabfliessen, wischt den auf der Qlaswandong ab- 
gelagerten Niederschlag mit einem Kantschnkwischer ab und 
hört mit dem weiteren Znsatz au^ wenn nach genOgender Klärung 
der FIflssigkeit, die gegen Ende der Titration rasch erfolgt, dnrch 
2 — 3 Tropfen der Molybdänlösnng an der Stelle der Gefässwand, 
wo die Tropfen die Oberfläche der Flüssigkeit berühren, nach 
Va Minote kein blasses Streifchen mehr entsteht. Störend wirken 
erhebliche Mengen von Sulfaten oder andere Salze mehrbasischer 
Säuren. Mehrbasische organische Säuren oder reduzierende Sub- 
stanzen dürfen nicht zugegen sein. Geringe Mengen Kieselsänre 
stören nicht. 

An Stelle dieser uar beschränkter Anwendung ßlhigen Me- 
thode benutzt HmiDESHAaBK zur mafeanalytiscben Bestimmung 
die Azidität des Ammoniumphoaphormolybdates. Der mit kalter 
neutraler, etwa 5 %-iger Ammonnitratlösung gewaschene Nie- 
derschlag wird samt Filter in einem Becherglas mit kaltem 
destilliertem Wasser (mindestens 30 ccm auf O.Ol g P3O5) ver- 
teilt und unter Zuftgnng einiger Kömchen Phenolphthalein mit 
Normal-Natronlaoge bis zur deutlichen Hot&rbong titriert. Hat 
sich der Niederschlag gelöst, so titriert man rasch mit Salpeter- 
säure bis farblos zurück. Auf 1 Mol. FsOg sind 23 Mol. NaOH 
erforderlich.'} HmroBSHAaBM schlägt noch 2 weitere, nicht weiter 

') In einer spfiteren VerOffentlicbnng (Chem.-Zeitnne: 1894, Bd. 18, 
S. 506) empfiehlt HuinauBAOsi' diege Methode vor allem nnd teilt neben 
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Tersnchte Arbeitsweisen vor. Danach kann man entweder den 
wie vorhin behandelten Niederschlag in einem abgemesseaen 
Volumen Natronlauge oder Natriumkarbonat lOsen, mit Phenol- 
phthalein färben und mit Salpeters&nre zortlcktitriereQ oder den 
Niederschlag in Ammoniak lOsen, die LCsung mit Ammonnitrat 
versetzen, neutralisieren, bis Lackmus rßtlich-Tiolette Färbung 
annimmt, and anter den rorhin angegebenen Eanstgriffen mit 
Salpeters&ore bis zor totalen Fällung titrieren bezw. mit aber- 
sehfissiger titrierter Salpetersäure ausfällen und im Filtrat nach 
dem Anawaschen des Niederschlags mit Ammonnitrat die Qber- 
schfissige Salpetersäure bestimmen (1 com ^/^o Normal-HNOg 
entsprechen 0.00054616 g F3OB, da ungefUir 26 Hol. HNOg ein 
Molekül Ämmomamphospbonnolybdat aosföllen). 

Thilo ') verfthrt in ähnlicher Weise, indem er den Molybdän- 
niederschlag nach dem Auswaschen mit Ammonnitrat in tiüiertem 
Ammoniak lOst and das Qberschüssige Ammoniak mit Schwefel- 
sftare (Lackmus als Indikator) zarücktitiiert. Die Braachbarkeit 
des Verfahrens wird von Ibbbrt^) und von Laibl^ angezweifelt, 
da der Niederschlag keine konstante Znsammensetzang besitzt 
and die Endreaktion mittels Lackmus nicht deutlich zn er- 
kennen ist. 

Wdowiszewsei ') bat mit der Titration des Ammonium- 
moljbdats nach Thilo unter Verwendung von Salzsäure zum 
Zorficktitrieren bei der Bestünmnng des Phosphors in Stahl und 
Eisen befriedigende Werte erhalten und teilt Beleganalysen mit, 
nach denen die erhaltenen Zahlen sich mit dem Ergebnis der 
Gewichtsanalyse decken. 

HACEBKAinf ^) verwendet znr Titration des gelben Nieder- 
schlags ebenfalls Ammoniak und Schwefelsäure; benutzt aber 
Korallin als Indikator. Zu dieser Arbeit bemerkt Hebtihg,') 

einigen Xif&liningen Aber die Abscheidnng des Phosphormoljbdatea mit, dwa 
neuere Unterraohnngen den früher ermittelten Faktor: 1 ccm Normallftoge 
^0.008077 g P,0| betätigt haben. 

') Chem.-Zeitnng 1887, Bd. 11, 8. 1&3 nnd 571. 

■} Ebenda S. 223. 

^ Ebenda S. 286. 

«} Stahl und Eisen Bd. 12, 3. 381; Chem.-Zeit. Bepert. 1892, Bd. 16, 
8. 172. 

■) Ebenda Bd. 11, 8. 238; Chem.-Zeit. Bepert. 1891, Bd. 15, S. 104. 

*) Cbem.-Zeitiuig 1897, Bd. 21, S. 138. 
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d&sa er nach Hadbbhahk anter VerweDdimg von Fluorescein 
aia Indikator ganz nnbefriedigende Resultate erhalten hat. 

Masby') benatzt dagegen znr Neatralisation des gelben 
Niedersdilags Natronlaoge, ein VerAihren, das spftter von HmsT") 
etwas modifiziert worden ist. Hiernach wird die Phosphorsänre 
bei 8b " mit 50 ccm MolybdänlOsnng (nach Wood) ansgeflUlt, 
nach 5 Minuten langem Schlittela im geschlossenen Kolben ab- 
fiitriert, zuerst mit 1 %-iger Salpetersäure, sodann mit 0.1 %-iger 
EaliumnitratlÖBUng gewaschen, in titrierter Natronlange gdOet 
und die Überschüssige Lauge dnrch titrierte Salpetersfiare 
(Phenolphthalein als Indikator) zurGckgemessen. 

Fehbertoit^ verwertet später auch die Azidit&t des Sonm- 
soHKiNSchen Niederschlags znr volumetrischen Bestimmung der 
Fhoaphorsäore, indem er den Niederschlag in titrierter Soda- 
lösuDg löst und mit gleichwert%er Salzsäure (Indikator Phenol- 
pbthaJein) zurUcktitriert. Der chemische Vorgang vollzieht sich 
nach der Gleichung: 

(NHJ^P.Og . 24 MoO, + 23 N«,CO, + H,0 = (NHJ,H,P,0, + (NH^ MoO, 
+ 23 N», MoO, + 2S CO.. 

Das Ämmoniaksalz soll unter den herrschenden Bedingungen 



Nach Dat und Batasi') ist dieses Verfahren als exakt 



EhiQobe'*) bat dagegen gefunden, dass bei der Fällung der 
Fhospbors&ure mit Molybdänlösung aus siedender LOsung oadi 
Pbhberton häufig zn hohe Zahlen erhalten werden, weil Molybdän- 
säure mit ausfällt, and empfiehlt daher, die Fällung bei 60 <> voi^ 
zunehmen und die gewChnliche MoljbdänlOsang zu verwenden. 

KiLQOBE^ bringt später znr StQtze seiner Arbeitsweise ein 
grosseres Analysenmaterial bei, empfiehlt jedoch eine etwas modi- 
fizierte Anflf&hrnng. Hiernach 198t man 2 g Substanz in Salpeter- 

M. 7. 8. 321; Chem. Centnübl. 18K, 

■) Chem. Newa Bd, 66, S. 324; Chem.-Zeit. B^ert 1883, Bd. 17, 8. 1«. 

*) Janrn. Americ. Chem. Soc. 1898, Bd. 15, S. 888; raf. Chon.-Züt. 
Itopert 1893, Bd. 17, S. 318. 

*) Phann. Jonrn. Traiuact. 1894; nach Jahreabericht fltr Agnk..Chem. 
1804, Bd. 37, 8. 632. 

>) Chem. CeDtralbl. 1894, Bd. II, S. 1018. 

^ JoBin. Ajneric. Chan. Soc. 1897, B4. 19, S. lOS; Chem.-Zeit. 
Bep. 1897, Bd. 21, S. 248. 
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Zur BeBtimmnog der Fhoaphoraüiire in Dttogemitteln. 25 

oder Salzs&ore, füllt auf 200 auf und verwendet bei einem Qe- 
halt an PaOs unter 50/0 ^0 ccm, bei 5—20% 20 ccm nnd bei 
mehr als 20% 10 ccm Lösang, setzt 10 ccm koD2entrierte 
Salpeteraäore zu, neutralisiert beinahe mit Ammoniak, erhitzt 
auf dem Wasserbade auf 60—65°, gibt 50 ccm frisch filtrierte 
Molybdänlösnng anf je 0.1 g F^'^s ^^ ^^^ digeriert im Wasser- 
bade 10 — 15 Minuten. Man giesst die klare Losung so schnell 
als möglich ab, dekantiert 2 mal mit je 50 ccm 60 %-iger {? d. 
Be£) Salpetersäure, einmal mit ebensoviel einer 3 %-igen 
Ammonimnnitrat- oder Kaliumnitratlösuug and wäscht 5— 6 mal 
mit Wasser anf dem Filter. Mit dem Niederschlag verfilhrt man 
dann, wie vorher augegebeu. 

Zu einer Arbeit von Ohlt,^) der den gelben Niederschlag 
mit 2%-iger Salpetersäure und 2%-iger Kaliumnitratlösung 
wäscht und ihn mit Natronlauge nnd Salpetersäure titriert, be- 
merkt Fbasnkel,^) dass diese Methode in wenig veränderter 
AnsfBhruDg schon 1S92 in dem Hüttenwerke des Oberen Sees 
in Nordamerika benutzt wurde und auch in den Dlingerfabriken 
der Vereinigten Staaten mit den Verbesserungen von Eiloobb 
aUgemein eingeführt ist. 

Ny^ens") titriert den gelben Niederschlag in ähnlicher 
Weise wie Kiloore mit Natronlauge, benutzt aber die kalte 
Fällung von Wabsaoe,*) eine Arbeitsweise, die nach C£:zab°) zu 
brauchbaren Ergebnissen führt, wenn man die Titration in 150 
bi£ 200 ccm Flüssigkeit ausführt und nur einen geringen Über- 
schnss von 72 n. NaOH verwendet, um Ammoniakverlaste za ver- 
meiden. Die Fällang des Phosphormolybdates ist nach C&zab 
auch in der Kälte, d. h. bei 15—20° vollständig, doch wird 
die Zusammensetzung des Niederschlags bei Gegenwart löslicher 
Kieselsäure etwas beeinflnsst. 

H. PsuiET^) weist dagegen, anknüpfend an die Arbeit von 
NvsssKs, darauf hin, dass nach seinen früheren zahlreichen Unter- 



>) Chem.-Zeitiuig 1897, Bd. 21, S. 989. 
■) Sbenda S. 987. 

*) BnU. de I'Amoc. beige d. Cbimütei 1900, Bd. 14, No. 3 und 4. 
*) EbeadA 1690, Bd. 18. 

*) Ebenda 1903, Bd. 16, S. 247; nt. Chem. Centralbl. 1902, Bd. II, S. 880. 
*) Ann. (%ini. uuü. »ppl. Bd. 6, S. 244; ref. Cbem. Centnlbl. 1900, 
Bd. IT, 8. 444. 
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SDChungen die TitratioQ des ÄmmoniampbospfaonQoljbdstes nicht 
so ZHverlässige Werte liefert wie die Wägung des Niederschlags. 

Williams^) hebt hervor, dass das maJ^analytische Ver- 
fahren von Fbubebton-KhiOOBb sich ausserordentlich rasch nnd 
einfach ansflkhren lässt, und empfiehlt, in folgender Weise zu Ter- 
fahren: Mao bringt 20 ccm Phosphatlösnsg {'= 0.2 g Substanz) 
in einen Erlenmeyerkolben, fügt 10 — 12 g Äinnioniiunnitrat and 
50 ccm Wasser zn und neutralisiert die überschOssige Sänre mit 
Ammoniak. Nach dem Abkühlen gibt man 80 ccm frisch filtrierte 
Holybdänsänrelösung (nach der Vorschrift der Association of 
Official Agricultnral Chemists bereitet) zn und schüttelt 30 Mi- 
nuten in einer Schüttelmaschine, filtriert den Niederschlag auf 
eioem geeigneten AsbestSlter ab, wäscht ihn sechsmal, spOlt ihn 
samt Filter in den Fällungskolben und titriert in b^annter 
Weise mit einer entsprechenden KaJilauge. 

RAHOBmo,^) der die WnowiszBwsEische Arbeitsweise zur 
Bestimmung des Phosphors in Eisen und Stahl noch weiter ver- 
einfacht hat, löst den gelben Niederschlag in titrierter Soda- 
lösnng und titriert mit Salpetersäure (Phenolphthalein) zurück. 

Kloceskbebo^) empfiehlt, den gelben Niederschlag nyt 
NatriomsuI&tlösuDg (15 g in 1 1) zu waschen, in Natronlauge 
zu ISsen und mit Schwefelsäure znrückzutitrieren. 

Eheby,*) dei' zur Fällung der Phosphorsänre die von der 
Association of Offtcial Agricultural Chemists vorgeschriebene 
MolybdänlQsung^) benutzt und die Fällung bei 65*^ vornimmt, 
wäscht den Niederschlag mit Wassei-, verteilt ihn im Erlenmeyer- 
kolben samt Filter, gibt Normalalkali bis fast zur Lösung and 
hierauf 1 ccm Fhenolphthaleinlösung zn und titriert mit Normal- 
alkali bis zn 1 Minute bleibender Rotfärbnng zu Ende. 

De Molikabi^ verfilhrt ähnlich, benutzt jedoch zur Fällong 
der Phosphorsäure aus der 0.1 g Substanz entsprechenden Losung 
des Phosphats, die mit Salpetersäure und Ammoniumnitrat ver- 

Bd. I, 

•) Stahl und Eisen 1902, Bd. 22, S. 386; Chem. Centralbl. 1902, Bd. I, 
8. 1131. 

*) Ebenda 1901, Bd. 21, S. 866; Chem.-Zeit. Rep. 1901, Bd. 26, S. 265. 

*) Journ. Americ. Chem. Soc. Bd. 24, 8. 895; Chem. Centralbl. 1902, 
Bd. 11, S. 1076. 

') BdII. No. 46 U. S. Dep. of Agricnlt., Diriaon of Chemiitiy, 

* Ann. Chim. anal. appl. Bd. 7, 8. 405; Chem. Centralbl. 1903, Bd. I, S. 66. 
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Znr Begtimmiuig der PboaphoraSare in Dttngemitteln. 27 

setzt und zum Sieden erhitet ist, eine 9%-ie:e ÄmtnoninmmolyHat- 
iSsong und w&scht den Niederschlag mit Wasser bis zur 
Entsänenmg. 

BiTBMAzzi^) empfiehlt das PBMBBBTONsche Ver&hren zur 
Bestimmung der Fhosphorsäni*e in Wein. 

Auch Ebnst Hkinbich Schültze^) verwendet das Peubeb- 
xoHSche Verfahren bei allen Phosphaten. Nach seinen Angaben 
ist von den wie bisher bereiteten Lösungen eine Menge zu 
nehmen, die je nach dem anzunehmenden Fbosphorsäaregehalt 
0.2 — 1.2 g Sul^tanz entspricht, mit Kalilauge zu neutralisieren, 
mit 15 ccm Salpetersäure vom spez. Gewicht 1.4 und 20 ccm 
AmmonnitratlöBung (1 ; 2) zu versetzen, mit Wasser auf 80 bis 
100 eem zu vei-dünnen, auf 80° zu erhitzen und mit 40 ccm 
Molybd&nl&song zu fällen. Nach 5 Minuten langem Stehen in 
einem auf 80*^ erwärmten Wasserbad filtriert man sofort, dekan- 
tiert den Niederschlag einmal mit 1%-iger Salpetersäure, zwei- 
mal mit kaltem Wasser, wäscht den auf das Filter gebrachten 
Niederschlag noch 6 — 8 mal mit Wasser, gibt ihn samt Filter in 
das Fällungsgeiäss zurtlck, löst in titrierter KalUange (25 ccm) 
und titriert nach Zugabe von '/a Ccm Phenolphthaleinlflsung mit 
Sakssäare zurück. 

flissiNK und VAN DEB Waeedem*) machen darauf aufmerk- 
sam, dass bei der Fällung des Ammoninmphospbormoljbdats in 
schwefelsaurer LOsnng ein Niederschlag erhalten wird, der in- 
folge eines Mebrgehaltes an MoOg zur Lösung statt der auf 
(NHJePOi.iaMoOa berechneten 23 Mol. NaOH 23.47 Moleküle 
gebraucht Sie fanden, dass pETERMAHNSche Lösung den MoOa- 
Gehalt bis auf 11.65 Mol. auf ^/^ PgOs erniedrigt, Zusatz von 
10— 2500mgH3SO« auf lOccm Pbosphatlösang ihn auf 12.65 Mol. 
erhöht und empfehlen daher speziell zur Bestimmung der wasser- 
löslichen Phosphorsäure in Düngemitteln zu 5 ccm der wie üblich 
hergestellten Lösung 10 ccm Satpetersäure, 15 ccm Ammonnitrat- 
lösung und 25 ccm einer 0.1 %-igen Schwefelsäure zuzusetzen 
und die Mischung nach Pehbebtok zu fällen. Der Niederschlag 
hat dann die Znsammensetzung (NH^)g PO4 . 12.65 MoOg und er- 
fordert 24.3 Mol. NaOH zur Lösung. 

1) Staz. Bperim. agrar. ital. Bd. 37, 3. 489; ühem. Centralbl. 1904, 
Bd. n, 8. 847. 

*) Chem.-Zeit. 1906, Bd. 29, S. 508. 

') Cbemitch Weekblwl Bd. 2, S. 179; Chem. Ceutnlbl. 1906, Bd. 1, 8. 1188. 
Totgl. auch die frOheie Abhandlung von Husuk: Chem. Weekblad Bd. 2, 
8. J16, Aber die hientnf bezUglicben frflbereii Arbeiten. ^ 

r.-,:...dbv Google 



Baxteb und Gbitfih/) die aiclL, wie früher Baxtbb,^ ein- 
gehend mit der Zasanimensetznng des gelben Phosphonnolybdates 
und den seine Zosammensetznng beeinßossenden Faktoren be- 
schäftigt haben, kommen auf Grnnd ihrer Untersachiingen zn dem 
Besoltat, dass das pEUBBSTOHSche Verfahren keine genauen 
Resultate geben kann, weil 1. zur Neutralisation des gelben 
Niederschlags 24 Mol. NaOH statt, wie gew&hnliclt angenommen 
wird, 23 Mol. gebraucht werden, 2. wechselnde Mengen Molybdän- 
säure mitgerissen werden und 3. weil die Titration mit Phenol- 
phthaleiu bei G^enwart von Ammoniumsalzen immer ungenau 
ist Diese ungünstigen Befunde von Baxtkb und Gbiffin, die 
mit denen von Hisbins und van der Waerd£n bezüglich der 
Beimischung von Molybdänsäure im Einklang stehen, lassen es 
erwünscht erscheinen, dass die pEHBEBxoNSche Methode, die 
übrigens noch neuerdings von Fbiceb') zur Phosphorbestimmung 
in Eisen und Stahl in wenig abgeänderter Weise benutzt wurde, 
anch von anderer Seite einer eingehenden Prüfung unterzogen 
wird. Vor allem wird es darauf ankommen, die Fällungsbedin- 
gungen so zu wählen, dass ein durchaus konstant zusammen- 
gesetzter Niederschlag erhalten wird, was auf Grund einer Anzahl 
neuerer Arbeiten*) über diesen Gegenstand als erreichbar zu 
betrachten ist. 

Zur Beseitigung des Ammoniaks kocht A. Neuhanh^) das 
mit Wasser gewaschene Ammoninmmolybdat mit einem gemessenen 
Volumen Va n. Natronlauge und titriert erst dann nach völligem 
Abkühlen der Lösung nnd unter Vermeidung eines Säureüber- 
schusses unter Verwendung von Phenolphthalein mit Säure zurück. 

An dieser Stelle mOgen auch die Arbeiten von Lbvi and 
Spblta,**) sowie von Miolati'') Erwähnung finden, die sich mit 

1) AmeF. Cbem. Jouni. Bd. 34, S. 204; Chem. Ceutralbl. t90ö, Bd. II, 
S. 1613. 

<) Bbenda M. 28, S. 298; Chem. Centralbl. 1903, Bd. n, S. 1342. 

>) Stahl nnd Eisen Bd. 26, 8. 379; Chem. Ceutralbl. 1906, Bd. I, S. 978. 

') Ich Terweise beiondera aat die Arbeiten von Wot nnd von t. Lohkdi. 

^) Arch. Anat. Phys. [HiB-ENOBUcuni] Pb^ol. Abt. 1900, S. 169; Cheia. 
Centnlbl. 1900, Bd. I, S. 671; aowie Zeitechr. fUr physiol. Chemie Bd. 37, 
S. 116 nnd Bd. 48, 8. 32; Chem. Centralbl. 1903, Bd. I, S. 263 nud 1904, 
Bd. n, S. 1686. Terg-l. anch die Kritik dieser Arbeiten von Hastweu., 
BoffwoRTH nnd Eilloos, Jonni. Americ. Chem. Soc Bd. 27, S. 240; Chem. 
Centralbl. 1906, Bd. I, 8. 1189. 

*) OaiE. chim. ital. Bd. 39, I, 9. 207 ; Chem. Centralbl. 1903, Bd. U, 8. 16. 

Revista tecnica Bd. 3; Chem. Centralbl. 1903, Bd. II, S. 789. 
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den Eigenschaften der Phosphonnolybdäns&nre: HgPO« . 12 MoOa 
+ 29EaO und ihrer Abs&ttigang durch Natronlauge beschäftigen, 
wenn sie auch ßii die titrimetrisclie Bestimmung der Phosphor- 
s&ure keine direkte Bedeutung besitzen. 

Eine Reihe von Antoren haben zur volnmetrischen Be- 
Stimmung der Fhosphorsänre die leichte Rednzierbarkeit der 
Molyhdänsäare herangezogen, bestimmen also eigentlich die 
Molybdftnsftore des Ammoniumphosphormolybdatea. Die Zuver- 
lässigkeit dieser Verfahren ist daher davon abhängig, ob erstens 
die Molybd&nsänre sich mit hinreichender Schärfe anf diesem 
Wege bestimmen lässt, und zweitens, ob das Verhältnis von 
FgOe : M0O3 in dem Ammoninmphosphormolybdat ein unver- 
ftnderliches ist. 

Die ältesten Angaben darüber, dass die Molybdänsäore 
durch Reduktion mit Zink und Salzsänre za Molyhdänsesquiozyd 
nnd darauffolgende Titration mit Permanganat bestimmt werden 
kann, stammen von PiSAin.') Die Branchbarkeit dieses Ver- 
&hrens wurde von Ramuelsbbbo^ bestätigt. Macagno^ hat 
dann die Redaktion der Holybdänsänre mit Zink and Schwefel- 
sänre zur Bestimmung der Phoaphorsäure unter Verwendung des 
SomEKBCHBDischen Niederschlags vorgeschlagen. Schifp') hält 
jedoch die Methode t&r unbrauchbar, da nach seinen bereits 
1858 ausgeführten Versuchen die Reduktion zu MogOs nur bei 
lange dauernder schwacher Einwirkung quantitativ verläuft and 
sonst stets intermediäre Oxyde gebildet werden, wodorch hei 
riditiger Berechnung ganz unzuverlässige Resultate erhalten 
werden mOssen. 

Sehr eingehend hat sich sodann von seh P?obdten^) mit 
dieser Bestimmungsweise beschäftigt. Das Ammoninmphosphor- 
molybdat wird nach ihm frei von beigemengter Molybdänsänre 

■) Compt. rend. Bd. 69, S. 801; ZeiUchi. f. analyt. Chem. 1866, 
Bd. 4, S. 420. 

*) PooaniMBr, Ann. Bd. 127, S. 281; nach Fsnamirs, Qnant. Änol., 
6. AaH., I, 8. .179. 

■) OazE. chin. ital. Bd. 4, S. 667; Zeittcbr. f. aoa). Chem. 1877, 
Bd. 16, S. 243. 

*) Bericht« d. D. Chem. Qes. Bd. 8, 8. S68; Zeitachr. f. euiftl. Chem. 
1877, Bd. 16, S. 243. 

*) Inang.-DiBBert. QHUiitgen 1683 nnd Berichte d. D. Chem. Oes. Bd. 16, 
S. 1929; Zeitschr. f. aiul. Chem. 1884, Bd. 23, S. 432. 
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erhalten, wenn man znr Fällung^ die nach R. Feesemics^) be- 
reitete ganz klare Molybdänl&snng verwendet und die FlOsaig- 
keit einige Zeit anf dem Wa^erbade erwärmt In dem Nieder- 
schlag ist dann das Verhältnis von FgO^ : UoOg wie 1 : 24. 
Dieser Niederschlag wird nach dem Waschen mit fiast gesättigter 
AmmoninmsulfatlAsang ^ in Ammoniak gelöst nnd ein aliqnoter 
Teil dieser Lösang, der bis 0.3 g MoOg enthalten darf, mit 50 
bis öO ccm 27'*/{,-iger Salzsäure und 8 — 10 g Zink in Stangen 
rednziert, bis Gelbfärbung eintritt. Es entsteht MogO^, das an 
der Luft rasch in MosOg Qbergeht, welches genau mit Perman- 
ganat zu titrieren ist. Von der Terbraucbten Permanganatmenge 
ist der fhr den gesondert zu ermittelnden Eisengehalt des Zinks 
und der zur Färbung der Flüssigkeitsmenge gebrauchte Anteil in 
Abzug zu bringen. Die Methode ist nach von des Ftoboten 
Überall anwendbar, wo eine Fällung mit Molybdän möglich ist. 
Yos Rms^ schlägt die Reduktion des Uolybdates mit Zink 
und Schwefelsäure vor; da sich das Reduktionsprodnkt scharf 
mit Pennanganat titrieren Ifisst, so kann man den Phosphor in 
Eisen und Stahl mit einer fiir technische Zwecke vollkommen 
ausreichenden Genauigkeit bestimmen. Es ist jedoch zu berück- 
sichtigen, dass die Zusammensetzung des gelben Niederschlags 
von der Base, an welche die Phosphorsäure gebunden war, und 
von der Fällnngsart abhängig ist War die Phosphorsäore an 
Natron gebunden, so enthält der Niederschlag auf 1 PgO^ 24 M0O3, 
war sie an Eisen gebunden, so ist auch das Verhältnis von Eisen 
zum Phosphor von Einfluss. Roheisen gibt, wenn die Lösung 
heiss geMlt und bei Zimmertemperatur stehen gelassen wird, 
einen Niederschlag von der Zusammensetzung NH^PO^. UMoOb, 
Stahl in gleicher Weise behandelt, einen solchen von der Za- 
sammensetzung NH^PO^ . lOMoOg; Ifiast man aber die Stabl- 
lOsnng nach der Fällung 1 Stunde bei 80 — 90 *> stehen, so ent- 
steht hier ebenfalls ein Niederschlag mit llMoOg. Bei der 
Reduktion entsteht nach vok Reis ein der Formel Mo,iOis 



') Qnftlit. Analyse, 14. Aufl., S. 76. 

') HDVDKHAaEH (ZeiUchr. f. anal. Chem. 1889, Bd. 28, S. 164) be- 
merkt hlerea, dass von dhk Pfobstbn wahTBCheialich schwach sanres 
Ammoniamanlfat verweDdat hat, da eine neutrale Usnng des Satses den 
Niederschi ai^ angegriffen haben wllrde. 

") Bepert d. aneljt. Chem. 1886, Bd. 6, S. 381. 
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(=> 4MoBOs + 3MoOg) entsprechendes Prodakt, das nach der 
Öleichong: 

MOuOu + 6KMnO^ = IlHoO, + 3(E,Hn,0i) 

oxydiert wird. 

WooD^) erwähnt in einer ansgedelinten Arbeit über die 
Besümninng des Phosphors in Eisen and Stahl, dass Ghseteb^ 
durch Kednfction des Phosphormolybdate mit Zinkamalgam nnd 
Schwefelsänre and Titration mit Pennaoganat vorzügliche Re- 
sultate erhalten hat, ist jedoch der Ansicht, dasa die von ihm 
empfohlene direkte Wägnng des gelben Niederschlags ein rascheres 
Arbeiten gestattet. 

In den Vereinigten Staaten bat dann die Arbeitsweise 
EicHEBTotrs, über die BlairB) berichtet, grossere Verbreitnng 
gefnnden. Ehhebton iUUt aas der s&lpetersauren Ldsnng des 
UntersQchnngsmaterials, die in einem Kolben auf SS** erhitzt ist, 
die Phosphorsänre mit 40 ccm MoIjbdänlSsnng/) schüttelt den 
verschlossenen Kolben 5 Minuten kräftig, wäscht den Nieder- 
schlag auf dem Filter mit verdünnter Salpetersänre (1 Volnmen 
gewöhnlicher Säure + 50 Volumen Wasser), setzt den Trichter auf 
einen mit 10 g granuliertem Zu beschickten */a l-Kolben, spült 
den Niederschlag mit verdünntem Ammoniak (höchstens 30 ccm) 
in den Kolben und bewirkt nach Zugabe von 80 ccm verdünnter 
Schwefelsäure (1 : 4) durch Erhitzen bis zum raschen Lßsen des 
Zinks die Beduktion, die nach etwa 10 Minuten beendet ist 
Das mit Waschwasser 400 — 500 ccm betragende Filtrat, das 
portweinfarbig wird, ist mit Permanganat aaf farblos zu titrieren. 
Die Molybdänsänre wird nach Emmebton nicht zu MOjOa, sondern 
zu einem der Formel MoisO^g entsprechenden Qemenge reduziert, 
dessen Oxydation nach der Gleichung: 

6Ho„0,a + 17R«HiitO, = eOHoO, -(- 17K,0 -|-34MnO 

verläuft 

Segen die Methode Ehhebtons wendet Johes^) ein, dass 
nach den von ihm mitgeteilten Versuchen Colbts die znm Ans- 

■) Zeitschr. f. «d«I. Chemie 1886, Bd. 25, S. 489. 

*) TruiB. Amer. Iiut. Urning. Eng. 1885. 

*} The Chem. Anal, of Iron., 2. Aufl., S. 95; neoh Zeitschr. f. anal. 
(Aemle I89S, Bd. 31, S. 71. 

*) Die LSflnng von 100 g UoO, in 300 ccm Btarkem Ammoniak and 
100 g Wuser wird in 1260 ccm Salpetereänre vom Bpetifiichen Gewicht 1.2 
gegMsen. 

*) Tnngact. of the Americ. Inst. Mining. Eng. 1890; Zeitaelir. f. anal. 
Chemie 1892, Bd. 31, 8. 76. 
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wascheo verweadete Salpetersäure einen Mehrverbrauch von 
KMdO« bedingt Es ist daher als WascfaflOssigkeit zweckmässiger 
verdünnte Schwefels&nre (1 : 50) oder noch besser Ammonsulfat- 
lösnng') zu benntzeD. Joses teilt eine Reihe von sehr befrie- 
digenden Resnltaten mit, die er nach der geschilderten Arbeits- 
weise nnter Beantznng eines von ihm früher angegebenen 
Hedozierapparates") erhalten hat. 

Pbbili.on^) verßLbrt ähnlich, wäscht jedoch den gelben 
Niederschlag 3 — 4 mal mit möglichst wenig kaltem Wasser, Ktet 
sodann in Ammoniak (bei Eisenoxydaasscheidung ist nochmals 
zn filtrieren), versetzt mit 1 — 2 g Zink nnd so viel Schwefel- 
sänre, dass das Zink gnt angegriffen wird, erhitzt 20 Minat«n 
zum Sieden, dekantiert sodann die Flüssigkeit ab und titriert 
mit Permanganat. 

Hebtino*) hat gefanden, dass bei der Fhosphorbestimmnng 
in Eisen nnd Stahl nach der EiuiBBTONSchen Methode nnd durch 
Wägnng als MgjFaO, gat übereinstimmende Werte erhalten 
werden. 

ScHNEiDEB^) hält dagegen die Titration der Phosphorsänre 
aaf diesem Wege für nicht genügend bearbeitet. Entgegen der 
Annahme von beb Pfobdtens wird die Molybdänsäure zwar voll- 
kommen zu MogOs reduziert, dieses aber an der Luft leicht 
wieder oxydiert. Schneideb verwirft daher die Reduktions- 
methoden ebenso wie auch die jodometrische Titration nach den 
im folgenden zu besprechenden Verfahren. 

Von Maüeo und Dahesi') wurde eine volumetrische Be- 
stimmung des Molybdäns angegeben, die auf der Reduktion der 
Molybdänsäure mittels Salzsäure und Jodkalium bei 1 — 2 stän- 
digem Erhitzen im zugeschmolzenen, mit Eohlendiozyd gefüllten 
Rohr im siedenden Wasserbade und nachheriger Titration des 
ausgeschiedenen Jods mit Natrinmthiosnlfat beruht. Die Reaktion 
verläuft nnter geeigneten Eonzentrationsverhältnissen quantitativ 
nach der Gleichung: 

') Verg'l. die Bemerkang: toh HniwEgHAaBM S. 30. 

■) Zeitachr. f. anal. Chemie 1890, Bd. 29, S. 697. 

*) Berg- und HQtMninannisclie Zeitung Bd. 46, S. 22; Zeitschr. f. anal, 
Chemie 1893, Bd. 32, S. 372. 

*) C3iem.-ZeitDng 1897, Bd. 21, S. 138 nnd Stahl nnd Eisen 1897, S. 1006. 

0) Öaterr. ZeiUchr. f. Berg- nnd fittttenw. Bd. 46, S. 326 nnd 344; 
Chem.-Zeit. Repert. 1897, Bd, 31, S. 172. 

*) Zeitsohr. f. anal. Chemie 1861, Bd. 20, S. 607. 
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MoO, + 2HJ = Ho,OJ + J + H,0 
oder 

(2 MoO, + 2 H J = MojO, + J, + H,0). 

Fbiedhbjm and Eülbh') haben das Verfahren geprüft and 
für die AnaJ^e aller solcher Molybdate branchbar befunden, 
deren Basis nicht durch Jodwasseratoff anter Jodabscheidung 
reduziert wird. Nach ihnen lässt sich jedoch die Eeduktioo 
rascher and genaaer mit Hilfe des BuNSEnscben Apparates be- 
werkstelligen. 

Soweit ich feststellen konnte, wurde diese Methode zur Be- 
stimmnng der Molybdänsäure im SomfENscHEDischen Niederschlag 
und somit zur Bestimmung der Phosphorsäure bisher nicht an- 
gewendet. Dagegen ist von Charlotte Paibbahks") die Re- 
duktion der Molybdänsänre durch Jodwasserstoff bewirkt worden, 
niD hierauf eine Bestimmung des Phosphors in Eisen und Stahl 
zu gründen. Aas der wie üblich bereiteten Salpetersäuren, auf 
150 ccm verdünnten Lösung iÄUt Faibbahks die Phosphorsäure 
bei Sb° mit 40 ccm MolybdänlSsung^) im Kolben, schüttelt den 
Kolben 3 Minuten, filtriert durch Asbest, bringt Niederschlag und 
Filter nach dem Auswaschen mit 10 °/o-iger Salpetersäure in 
einen ßrlenmeyer-Kolben, spült den Fällungskolben mit einem 
Oemisch von 5 ccm Ammoniak and 10 ccm Wasser ans, gibt 
zur Lösung des Niederschlags 25 ccm stai'ke Salzsäure and 0.5 g 
Jodkalinm and kocht anf genau 25 ccm ein. Hierbei wird die 
Molybdänsäure nach der GleichUBg 2 M0O8 + 2 HJ = MOgOB 
+ 1^0 + 2 J reduziert 

Nach Zusatz von etwas Weinsäure wird annähernd mit 
Natronlauge neutralisiert, ein grosser Überschuas von Natrium- 
dikarbonat zugegeben und mit titrierter Jodlösung in geringem 
Uberschoss versetzt. 

(Mo,0, + 2 J + H,0 = 2 MoO, + 2 H J.) 

Der Jodfiberschuss wird mit einer titrierten Lösung von 
Arsenladozyd zurackgemessen. 

>) Ber. d. Dentachen Chem. Oesellsch. 1896, Bd. 28, 8. 2061. 
*) Zeitachr. f. anorg. Cheioie 1896, Bd. 13, S. 117. 
*) Man lOst 100 g Holjbdftngfture in 400 ccm Wasser tmd 80 ccm 
konsentriertem AmmoDiak, filtriert nnd giesst die Ldenitg in ein Gemisch von 
300 ccm Salpetereilnie (spei. Oew. 1.4S) nnd 700 ccm Wasser. 

VanachB-SUtjoaeii. LXVI. 3 
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Sahlbouh, *■) der die Methode Faikbanes gepr&ft liat, h&lt 
sie fftr sehr geoaa; die Äaatysenfehler erreichten selten 0.001 % P. 
Ob die Methode aach für die Bestimmung grüsaerer Phosphor- 
sänremengen verwendbar ist, steht dahin; PrtUiingen in dieser 
Richtung sind nicht bekannt geworden. 

Femer ist eine aof der BednktiOQ der Uolybd&nsänre durch 
ZinnchlorDr zu MoClj, bernhende Methode tod Cahpbell^ an- 
gegeben worden, die ebenfalls zur Fbosphorbestimmiing in Stahl 
and Eisen dienen soll. Hiemach löst man den mit besonderer 
Molybdänlösung bei 60° erhaltenen Niederschlag von Ammoniam- 
phosphormolybdat nach dem Waschen mit verdünnter Salpeter- 
s&ore nnd Wasser in Ammoniak, verd&nnt aof 70 — 80 ccm, gibt 
15 ccm Salzsäure (spez. Gew. 1.19) und 6 — 8 Tropfen Zinn- 
chlorürlCsang (20 g werden in 35 ccm Salzsäure vom spez. Gew. 
1.19 nnd 60 ccm Wasser gelOst) za und prUft durch weiteren 
Zusatz, ob die zuerst dunkle, dann lichtbraune Flüssigkeit weiter 
verändert wird. Sodann setzt man 10 ccm einer 10 %-igen Queck- 
Silberchloridlösung zu und lässt titrierte Kalinmdicbi-omatlffsung 
zufiiessen, bis ein geringer Überschsss vorhanden ist, den man 
nach dem Abstumpfen der Salzsäure mit Eisenchlorürlösung zu- 
räckmisst Die Reaktionen verlaufen nach folgenden Gleichungen: 

1. 2MoO, + SnCI, + 12 HCl = 2 MoCIj + SnClj + 6 H,0. 

2. SnCl, + 2 HgCI, = Sna, + Hg.Cl,. 

3. MoCU + K,Cr,0, + llfl,0 = 6MoO, + Cr,Cl, + 2Ka + 28HCI. 

Die Bestimmnug nach dieser Methode, welche nach den 
mitgeteilten Beleganalysen befriedigende Werte lieferte, Iftsst 
sich nach dem Verfasser in sehr kurzer Zeit ausführen. 

Auch für diese Methode dürfte das gelten, was vorhin für 
die von Faibbanks gesagt wurde. 

Auf der volnmetrischen Bestimmung der Molybdänsäure im 
SoKiTBNSCHEiNSchen Niederschlag beruht weiterhin eine von 
Sghindleb") ausgearbeitete Methode, bei der die Molybdänsänre 
mit Bteiazetat unter Verwendung von Tanninlfisung als Indikator 



■) Berg- tmd EttnenmKnniache Zeitnng Bd. 56, 8. 83; Chem.-Zdt. 
B«p. 1897, Bd. 21, 8. 92. 

*) Jonrn. of anal, chemiitry Bd. 1, 8. 870; Zflitschr. f. anal. Chemie 1889, 
Bd. 28, 8. 703. 

■) Zeitschr. fBr ana]. Chemie 1888, Bd. 27, 8. 137 und 142. 
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ansgefiÜlt wird. Ein Niederschlag ron konstanter Znsammen- 
setanng wird nach ScBiin>i.B& dnrch Fällung: ans der mit 
Ammonnitrat (25 g sollen in 100 ccm enthalten sein) versetzten 
salpetenanren PfaosphatlOsQog mittels zitronensänrehaltiger Mo- 
lybdftnlösnng*) und nachfolgenden Erhitzens anf 55 — 60° erhalten. 
Den so gewonnenen Niederschlag wäscht man durch 3 — 1 maliges 
Dekantieren mit etwa 50 ccm AmmonnitratlCsnng (100 g in 1 1 
+ 10 ccm Salpetersäure), I6et ihn in 3 "/(f-igem Ammoniak, bringt 
die Lösung in einen ^/^ 1-Kolben, fügt 10 — 20 ccm Magnesia- 
mischnng zu, fallt auf, schBttelt nnd filtriert durch ein trocknes 
FOter. Miui s&aot 50 ccm des Fütrats mit Essigsäure an, ver- 
dünnt mit heissem Wasser auf 300 — 400 ccm, lässt so viel 
titnerter BleüOsung zufliessen, dass ein kleiner Überschoss an 
Blei in LOsung kommt, und titriert mit gleichwertiger Ammonium- 
molybdatlösung^) zur&ck. Ate Indikator dient eine frisch zu 
bereitende Lösung von 0.1 g Tannin in 20 — 30 ccm Wasser, 
mit der Anunonmolybdat noch in einer Verdünnung von 1 : 400000 
eine blutrote bis gelbliche Färbung gibt, während Bleimolybdat 
nicht einwirkt und Bleiazetat nur bei hoher Konzentration eine 
schwach grflnlich-gelbe Färbung erzeugt. Man titriert tApfelnd, 
bis ein Tropfen eine deutliche Orangefilrbung bervori)ringt. 

Die Ton Schindlbb mitgeteilten Beleganalysen von Phos- 
I^ten zeigen gegentlber der Bestimmung als MggPgO, nur 
DiiFerenzen von 0.00— 0.16 Vo- 

E^ ist anf^lend, dass dieses beachtenswerte Ter&hren von 
öderer Seite, soweit ich feststellten konnte, nicht nachgeprtift 
worden ist. Es ist allerdings möglich, dass kieselsänrehaltige 
PbosphaÜösangen einen Niederschlag liefern, der mehr Molybdän- 
säore enthält, als der PhosphorsAure entspricht, doch könnte man 
hier sich mit der Fällung nach der vok LoRENzschen Methode 
helfen, da hierbei die Kieselsäure ohne Einäuss ist. 

Den Ammoniakgehalt des Ammoninmphosphormolybdates 
verwenden Isbebt und Stutzeb^ zur Bestimmung der Phosphor- 
sture. Sie fanden, dass der gelbe Niederschlag in kaltem Wasser 
so gut wie onlöslich ist, während die analoge Verbindung von 

'] Zn der gewöhnlichen Holfbdanltfsnng weiden 30 ccm einer 600 g 
m Liter enthaltenden Zitronens&arelQBiing zngefDgt. 

*) SoHtBiiLBK verwendet LOsnngen, von denen I ccm etwa 0.04 g P,Ui 
«Btaprechen. 

■} ZeitachT. Ar anal. Chemie 1887, Bd. 26, S. 68» 
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Kieselsäure, Molybdänsäure nnd Ammoniak in Wasser leicht 
gelöst wird, und waschen daher den ans der Salpetersäuren oder 
nach TOrherigem NeiitraUsiereD mit Ammoniak salpetersaner 
gemachten PhosphaUöaiing bei 60 — 70" gefällten Niederschlag 
nach dem Erkalten der Flüssigkeit mit kaltem Wasser (zirka 
250 C4an) ans. Der Niederschlag wird samt Filter mit Natron* 
lange destilliert imd das übei^triebene Ammoniak in Schwefel- 
sänre aufgefangen nnd mit Korallin als Indikator titiiert. Nach 
den mitgeteilten Analysen wurde das Verhältnis von Stickstofi 
zn Phosphorsänre in dem Ammoniamphosphonnolybdat = 1 : 1.654 
gefanden. 

ISBERT und Stotzeb geben selbst an, dass sie für Versuchs- 
staüonazwecke der gewichtsanalytischen Methode den Vorzog 
geben, halten ibr Verfahren aber fUr die Betriebskouti-olle in 
Dfingerfabriken geeignet "Eb ist nicht bekannt geworden, dass 
das Verfahren sieb eingeführt hat; vermutlich deshalb, weil 
Fehler bei der Stickstoffbestimmung sich bei Umrechnung auf 
Phosphorsäure nicht unwesentlich vergrössern. So gibt eine Ab- 
weichung von 0.5 mg Stickstoff bei Anwendung von 0.5 g Sab- 
stanz, wie sie Isbert und Stdtzeb vorschreiben, bereits eine 
Abweiehong von 0.165 % PgOg. Hundbshagbn ') bemerkt Übrigens 
zu dem Verfahren, dass znm Auswaschen des gelben Nieder- 
schlages nur eiskaltes Wasser verwendet werden kann, da es 
bei Wasser von gewöhnlicher Temperatur auch bei grösster 
Sorgfalt kaum zu vermeiden ist, dass wenigstens Spuren des 
Niederschlages durchs Filter geben oder sich lösen. 

Schliesslich mag hier noch eine gasvolnmetrische Methode 
Erwähnung finden, welche von Bieqles^) angegeben wurde und 
eben&Ils den mit Molybdänlösnng erzeugten gelben Niederschlag 
benutzt. Von der Tatsache ausgehend, dass aus einer ammo- 
niakalischen Lösung von AmmoDiumpbospbormolybdat durch 
Chlorbarynm die Phosphorsänre und die Molybdänsäure quantitativ 
gefällt werden unter Bildung eines in Wasser ganz unlöslichen 
Niederschlages von der Zusammensetzung Ba^(MoOJgf .PgOe + 
24HgO, fällt BrEOLEB eine ammoniakalische Lösung des mit 
Ammonnitrat gewaschenen Ammoniumphosphormolybdates, in der 
nor 0.020—0.025 g PaOj enthalten sein darf, mit titrierter 



') 1. c. 

^ ZeitKhr. fttr anal. Chemie 1902, Bd. 41, S. 676. 



izedbyGoOglC 



Zur Beetimmnng der PhoHphoTsfinre in DüngemittelD. 37 

Chlorbaryomiasnng (46.4585 g in 1000 ccm Wasser) im Über- 
schnss,^) brin^ Filtrat und Wasch wasser (zosammen 100 ccm) 
in einen 150 ccm-Kolben, der mit 10 ccm einer 5°/o-igen Jod- 
s&nrelösnng beschickt ist, schüttelt, sammelt nach yiertelsthndigem 
Stehen den mit Wasser zu waschenden Niederschlag anf ein 
Filter und bringt Niederschlag and Filter in die innere Abteilnng 
des EntwickelnngsgeiÄsses eines Kirop-WAGNBHSchen Azotometers, 
während die äussere mit 40 ccm einer 2°/o-igen Hydrasinsnl&t- 
ISsnng beschickt wird. Der in dem Azotomet«r nach derOleichang: 
Ba(JO,),+3N,Hi.H,SOi = B&SO, + 2H,80, + 2HJ+6H,0 + 6N 

entwickelte Stickstoff wird gemessen nnd aas ihm die fiber- 
schfissig zugesetzte Chlorbaryumlösnng und daraus die vorhandene 
PhosphorsÄure berechnet. 

Einer ausgedehnteren Anwendung der geschilderten Methode 
dürften, vor allem bei Serienanalysen, hinderlich sein: 1. die 
recht omständlichen Voroperationen, 2. die geringe Menge der 
anzuwendenden Phosphorsänre und 3. die Bestimmung des gas- 
förmigen Stickstoffs, welche, abgesehen von den mehr Zeit be- 
anspruchenden Berechnungen, zweifellos ein höheres Mafs von 
analytischem Geschick nnd sorgiUltiger Arbeit erfordert, als dies 
bei dem gewichts&nalytischen Verfahren der Fall ist 

Zur Bestimmung kleinerer Fhosphorsäuremengen sind endlich 
noch eine Keihe von kolorimetrischen Verfahren voi^eschlagen 
worden, die meistens die durch Ammonium- oder Ealiumphosphor- 
molybdat oder auch durch Molybdftnverbindongen herrorgerufenen 
Färbungen benutzen. Da diese Verfahren nicht in den eigent- 
lichen Rahmen dieser Arbeit fallen, möchte ich von einer näheren 
Beschreibung absehen nnd mich mit der Angabe der Literatur 
begnügen. Derartige Ver&hren sind angegeben von: Nakus,^ 
OsMOND,^ Albssakdbi,*) LspreBKE,^) JoLLBs Und Nbdeaxh,*) 

') Ein ÜbencbuBB wird darui erkuint, da» 2—3 Tropfen der Lüsang 
mit 2 Tropfen einer 10*/,-igen EatinmdichroniatiMnng eine deutliche weiss- 
gelbliche F&Uhu^ heirorrafen. 

■) Stahl nnd Giaen 1890, S. 1060. 

■) Bnll. de 1a ioc. chin. Parifl Bd. 47, S. 745; ZeiUehr. ffir anal. 
Chemie 1893, Bd. 32, 3. 374. 

<] Pharm. Centralh. 1694, Bd. 36, S. 170. 

*) Bntl. de la boc. cbim. Parii [3], Bd. 16, S. 12, 13: Chem. Central- 
Matt 1S97, Bd. I, 8. 126. 

<) MoDatahefte für Chemie Bd. 19, S. 6; Chem. Centralbl. 1898, 
Bd. I, 8. 378. 
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JoLLBs,*) 'WooDMAHM Und Caitan,2j Veitch,') Schebdib»,*) 
ScHBBiHBB nnd Bko'wn'') nnd Hbwitt.^) 

Schliesslich möchte ich an dieser Stelle noch das Ver&hren 
TOD Gbbtb^ erörtern, obwohl es nicht eigentlich za den durch 
die Überschrift dieses Kapitels gekennzeichneten Verfahren ge- 
hört Obbtb stützt sein Ver&hren anf die Tatsache, dass durch 
MoIybdftnlOsnng in einer Leim and Phosphorsäure enthaltenden 
Flfissigkeit so lange ein weisser Niederschlag, der neben Leim 
Phoaphors&nre and Molybdänsänre enthält, entsteht, als in der 
FlQs^keit noch Fhospborsäore vorhanden ist Zu einer abge- 
messenen Menge der phosphorsäurebaltigen LOsnng, die unter 
Anwendung von Methylorange zu neutralisieren ist, wird das 
gleiche Volnmen konzentrierter Ammonnitratlösung (75 "/o-ig), lg 
Natrinmsulfat und 1 ccm LeimlSsung (eine mit Wasser Qnd 
50 ccm Salpetersäure hergestellte ond gekochte Losung Ton 
100 g Glelatine, die auf 1000 ccm zu Terd&nnen ist) zngefOgt, 
die LOsnng auf 80— dO» erhitzt und mit Molybdänlösung^ 
titriert, bis auch anf weiteren Zusatz von Leimlösung keine 
weisse Tritbung erkennbar ist. Nach jedesmaligem Zusatz ist 
nnter Umrfihren zu erhitzen, bis der Niederschlag feinkörnig 
wird und sich leicht absetzt. Qbbte, der eine Reihe von be- 
friedigend fibereinstimmenden Beleganalysen mitteilt, bemisst die 
Zeitdauer einer Operation auf 30 Minuten. 

Bas Verfahren, das jedenfalls einer Nachprüfung wert ist, 
scheint sich nicht eingefBhrt zu haben. Ancb finden sich in der 
Literatur keine Angaben über seine Brauchbarkeit^) Erst in 

') Arch. für Hygiene 1899, Bd. 84, 8. 88. 

') JoüTO. Americ. Chem. 8«c. Bd. 28, S. 96; Cheni. Centralbl. 1901, 
Bd. I, S. 1016. 

■) Ebenda Bd. 26, S. 169; Chem. CenunlU. 1903, Bd. I, S. 786. 

') Ebenda Bd. 26, 8. 1066 nnd Bd. 26, 8. 806; Chem. CentnJbl. 190H, 
Bd. II, S. 1392 nnd 1904, Bd. II, S. 917. 

■) Ebenda Bd. 26, 8. 1468; Chem. Centxabl. 1906, Bd. I, 8. 47. 

*) Ebenda Bd. 27, S. ISl; Chem. CentraJbl. 1906, Bd. I, 3. 1048. 

') Ber. d. Dentech. Chem. GeselUch. 1888, Bd. 21, 3. 2762. 

') Han lOet 1 kg moljbdtlnsanres Ammon iti amtoonikk&liBchem Wuser, 
gibt iOOg in Waner und wenig Salpetersäure gekochte Oelatine zn und 
gient die schwach alkalische Flftssigkeit in ca. 3 1 Salpetersäure vom spes. 
Oflw. 1.2, bringt das OnoEe anf 10 1, schüttelt Öfters ond filtriert nach 
mehieien Tagen. 

*) Die Ansflihmng des Verfahrens soll bei eiseolialtigen Umngen 
anf Schwierigkeiten stoasen. 
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neuerer Zeit hat Abaoon') die GBXTEsche Methode zur Be- 
stimmoBg der Phosphorsanre in Wein und Bier herangezogen 
nnd gefbnden, dass aie unter den von ihm angebrachten Modi- 
fikationen, die hier, da sie hauptsächlich die Herstellung der 
LSeangen betreffen, ftbergangeD werden kennen, znfriedeostellende 
Ei^bnisse liefert. 

G. Dia a^dimetriflohen Hetlioden. 

Die Titration der freien Phosphorsäure selbst kommt in 
der praktischen Analyse nur bei der Bestimmung der freien 
S&nre in Snperphosphaten in Betracht, indessen sind auch zur 
Bestimmung der wasserlöslichen Phosphorsäure in Snperphos- 
phaten einige Methoden vorgeschlagen worden. 

Da sich die Schwierigkeiten, die sich der Titration der 
Phosphorsänre entgegenstellen, am meisten bei den Methoden zur 
Bestimmong der freien Säore zeigen, mJ>geD diese an erster 
Stelle bebandelt werden; ihnen sollen die Verfahren zur Be- 
stimmung der wasserlöslichen Phosphorsäure und endlich die 
Methoden folgen, welche eine titrimetrische Bestimmung des lege 
artis abgeschiedenen Ammoninmmagnesiamphosphats bezwecken. 

Die dreibasische Orthophosphorsäure besitzt bekanntlich in 
ausgeprägtem MaTse die Eigenschaft mancher mehrbasischer 
Sänren, bei der Neutralisation anscharfe Übergänge za zeigen. 
Diese Erscheinung erklärte man frSher^ dadurch, dass das 
alkalisch reagierende sogen, neutrale Salz einer starken Base 
(B^HPOJ und das saner reagierende Salz derselben Base 
(B^POJ keine Ansgleichung aufeinander ausüben, so dass die 
aanre Reaktion des einen Salzes sich neben der alkalischen des 
anderen geltend macht. Auf diese amphotere Reaktion von 
Fhosphatgemiscben bat t. Soxklet") zuerst aufmerksam gemacht; 
nach V. Soxulei gibt es eine eigentlich neutrale Lösung eines 
Alkaliphospbatgemisches nicht. Nach der lonentheorie*) liegt 
dagegen die Ureadie der unscharfen Übergänge in der stufen- 
weisen Dissoziation, der zufolge die verschiedenen Wasserstoff- 

') Rime gto. de Chim. pure et appl. Bd. 6, S. 9; Chem. Centrftlbl. 
190B, Bd. I, 8. 648. 

■] Vergl. Fimnnve, Qnuitlt. AnaljM, 6. Aufl., Bd. 8, S. »62. 

*) Jooni. Ar pnkt. Chemie N. F. Bd. 6, 8. 1 ; »ach Jahreeber. Über 
die FoTtodir. d. Tierchemie 1S72, Bd. 2, S. 109. 

') OerwuD, Die wiMBiudufÜiehen OnmdUgen der aiuü;ti>cheti Chemie. 
Leiptii;, Wilhelm Engelmann. 
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atome der mehrbasischen Säuren sehr verschiedene Tendenz 
haben, in den dissoziierten Znstand überzugehen. Fär das letzte, 
schwächste Wasserstoffatom *) ist die enteprechende Dissoziation»- 
konstante sehr klein; es tritt daher in der wilssrigen LOsnng 
Hydrolyse ein, wodurch ein unscharfer Übergang erzeugt wird. 
Auf der stnfenweisen Dissoziation beruht auch das verschiedene 
Verhalten der Phosphoi^äure gegen verschiedene Indikatoren, das 
weiter unten noch zu erörtern sein wird. Auch die mannig- 
&chen Versuche, die unscharfen Umschläge zu beseitigen oder 
zu mindern, werden bei der Wiedergabe der einzelnen Methoden 
zur Sprache kommen. 

Zur Titriemng freier Phosphorsäure oder von phosphor- 
saurem Alkali empfiehlt Malt,*) die Pbosphorsänre in Form von 
dreibasiscbem Barynmphosphat fortzoschaffeu. Nach MiXT gelingt 
es nicht, mit Barytwasser direkt neutral zu titrieren, da die 
aufgenommene Barytmenge von der Zeit abhängig zu sein scheint 
und das '-'/s-Baryumphosphat in flockigem Zustande noch Baryt 
aufnimmt Auch Beethelot und Longüutine^ erhielten bei 
der Bestimmnng der Sättigungsgrenze zwischen HgPO^ und 
Ba(0H)3 keine befriedigenden Resultate. Malt übersättigt daher 
die Lösung der freien Phosphorsäure oder des phosphorsauren 
Alkalis mit abgemessener ^/g oder V« Normal-Alkatilauge, erhitzt 
mit einer beliebigen Menge CblorbarynmlOsung and titriert unter 
Verwendung von Korallin als Indikator mit '/a oder ^/^ Nonnal- 
säure zurück. 

Mit dem Verbalten der Phosphorsäare und ihrer Salze gegen 
die verschiedenen Indikatoren bat sich vornehmlich Thomson*) 
eingehend beschäftigt. Lackmus, Rosolsäure und Methylorange 
(nur bei diesem ist der Endpunkt scharf erkennbar) zeigen bei 

') Ein Ual'ü für die abnehmende Stärke der WasBentoffKtome der 
PhosphorsBore gibt «nch die NentraliMtions warme, da nach Iiubbt and 
BiujooD (Compt. rend. Bd. 126, S. 1040; ref. Chem. Centnibl. 1898, Bd. I, 
8. 194) bei ZoBats dea enten HolekfiU Alkali 14.7, dee zweiten 11.6 nnd 
de« dritten 7.3 Kalorien frei werden; man yergleiche auch die Blteren Studien 
von BiBTHBLOT nnd LoKaDunra (Compt. rend. Bd. 81, S. 1011; nach Chem. 
Centralbl. 1876, S. SB), sowie ron Tbohsxn (Ber. d. D. Chem. Oeeellich. 
Bd. 9, S. 182; Chem. Centralbl. 1876, S. 226). 

*) Zeitschr. fflr anal. Chemie 1876, Bd. 15, S. 417. 

<) Compt read. Bd. 81, S. 1072; nach Chem. Centralbl. 1876, S. 41. 

*) Terhandl. d. Phil. 8oc. Glasgow 186S; nach Zeitscht. f. anal. Chemie 
1886, Bd. 24, 8. 231. 
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.MkaUphosphaten den Farbennmscblag aus alkalisch in neutral, 
wenn eben das zweifachsanre Salz (RHgFO^) gebildet ist. Phena- 
cetolin zeigt bei Bildung Ton RgHPOf Umschlag aus Blassgelb 
in Tiefrot and bei der von RHgPO^ Umschlag von Rot in Gold- 
gelb. Phenolphthalein lässt einen deutlichen Umschlag erkennen, 
wenn RgPO, in R^HPO^ fibergegangen ist, und zwar in der 
Kälte genauer wie in der Wanne. Zur Bestimmung der ö^ien 
Phosphorsänre neutralisiert Thomson daher mit NaOH und 
Methylorange, bis eben schwache Rötung eintritt, kocht zum 
Verjagen der Eohlensäure, setzt Phenolphthalein zu und titriert 
mit Nonnalalkali bis zur Botfarbnng. Auch zur Bestimmung 
von an Alkali gebundener Phosphorsäure ist das Verfahren 
brauchbai', wobei die Gegenwart von Schwefelsäure, Salpeter- 
säure, Salzsäure und Kohlensäure nicht stört, nicht dagegen bei 
Ealkphosphaten. In einer 2. Arbeit') gibt Thomson an, dass das 
liackmoid in seinem Verhalten gegen Phosphorsäure und Phos- 
phate dem Methylorange viel näher steht als Lackmus, doch ver- 
dient das Lackmoid, da der Farbenübergang nicht sehr scharf 
ist, nur als Papier den Vorzug vor Methylorange. 

Kurkuma verhält sich wie Phenolphthalein, liefert aber so 
nnbestimmte Endreaktionen, dass dieser Indikator für die Titration 
der Phosphorsäure nicht brauchbar ist. Cochenillelösnng zeigt 
bei zweifach sauren Phosphaten neutrale Reaktion, der Farben- 
umschlag wird jedoch durch kleine Mengen Eisen und Tonerde 
gehindert. Dimethylamidoazobenzol hat keine wesentlich andere 
FaTbennuaucewie Methylorange und ist zudem weniger empfindlich. 
Bei Kongorot ist die Endreaktion weniger scharf wie bei Methyl- 
orange und Lackmoid. 

Joi.y'') ist zu ähnlichen Ergebnissen wie Thomson gelangt. 
In einer späteren Abhandlung^ wurde von ihm bei dem Ver- 
gleich von Methylorange, Phenolphthalein und Poikbiebs Blau 
CjB*) bei der volumetiischen Bestimromig der Phosphorsäure 
beobachtet, dass das von B. Enoel'^) näher studieile Blau C^B 

, S. 18; uach ZeitBchr. f. BniJ. Chemie 1888, 

■) Ann. de Chim. et PhjaiQne [6], Bd. 6, S. 137. 
■) Ber. d. Deutschen Ohem. Oeaetlsch. Bd. 18, S. 3290. 
*) Ve^l. Zeitschr. (. anal. Chemie 1882, Bd. 21, 8. 102. 
*) Compt. rend. Bd. 108, S. 314, 862 nnd 431 ; nach ZeiUchr. f. anal. 
Chemie 1888, Bd. 27, S. 88. 
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ganz usgen&gende and auch Phenolphthalein nicht vollkommMi 
befriedigende Besnltate liefert. Jolt empfiehlt znr Titration 
Barytwasser und Phenolphthalein; durch Umrühren wird der 
anfänglich gelatinöse Niedersdilag kristallinisch, was sich wieder- 
holt, bis die gesamte Phosphors&nre in das einfach sanre Barynm- 
salz umgewandelt ist. 

Cubtmahn') gibt an, dass zur volumetriachen Bestimmung 
der freien Phosphorsäure in erster Linie Phenolphthalein zu ver- 
wenden ist, dem Methylorange und Kongorot nahe stehen, während 
Lackmus, Tropäolin, Liackmoid, Gentianaviolett, Cochenille etc. 
mehr oder weniger unsichere Resultate liefern. 

Boobsha') weist darauf hin, dass die Resultate etwas 
Tariieren, je nachdem znr Sättigung der Phosphorsäure Alkalien 
oder Erdalkalien benutzt werden. In letzterem Falte empfiehlt es 
sich, gut zu kochen. 

Oeisst^eb") hält Phenolphthalein zur Äziditätsbesümmufig 
von Lösungen, die nur freie Phosphorsäure enthalten, bei Ab- 
wesenheit von Kohlenstofi'dioxyd für einen geeigneten IndikatiH'. 

Seqalle*) findet demgegenüber, dass die von Geissi^bb 
empfohlene Methode bei reiner Orthophosphorsänre nicht zu 
exakten Resultate führt, da es schwierig ist, die Gegenwart 
von Eohlenstoffdiozyd bei der Arbeit gänzlich ansznschliesaen. 
Ebensowenig erhält mau bei Anwendung von Methylorange and 
Cochenille befriedigende Resultate. Auch die Methode von Malt 
(8. S. 40) führte weder in der zuerst angegebenen Form noch 
in der späteren Modifikation,'^) bei der das ausgeschiedene Baryum- 
pbosphat abflltriert und der Alkaliüberschnss im Filtrat bestimmt 
wird, zn einwandfreien Eigebnissen, wohl weil die Flüssigkeit 
besonders beim Filtrieren Eohlenstoffdioxyd aus der Luft anzieht, 
so dass ein Teil des Alkalis sich der nachfolgenden Bestimmung 
entzieht (Bildung von Baryumkarbonat). Dagegen hat Sboalle 

■) Pharm. Randscban 1891, Bd. 9, S. 63; ref. Chem.-Zeit. Refen. 1891, 
Bd. 16, 8. 104. 

•) Nederl. Tüdsclir. Phano. 18B4, Bd. 6, 8. 171 und 206; nach Chem. 
Centralbl. 1894, Bd. n, 8. 254 und 447. 

>) Pharm. Centxalh. 1S94, Bd. 16, 8. 146; nach Jaliraber. f. Agrlk.- 
Chemie 1894, Bd. 37, S. 616. 

*) ZeitBchr. f. analrt. Chemie 1896, Bd. 84, 8. 88. 

'] Halt nnd BiinnnK, Pharmaieatiscbe tJbnnpB S. 16; litiert Bach 
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naeli einer von LAiraBB^) angegebenen ond von GLtJCKBHANN^ 
veiter ansgesrbeiteteD Methode bei der Bestimmang freier Phos- 
phois&ore gute Werte erhalten. 
Dieses auf die Qleichnngen 

H,P0. + 3NH, = (NHJ,P0. nud 
\NH,),P04 + Mg80. = NH^MgPO, + (NH^SO, 

gegründete Verfiihren wird in folgender Weise ansgefllhrt: 

Man versetzt die PhosphorsäurelOsnng in einem Messkolben 
mit einer zur Neutralisation mehr als hinreichenden Menge einer 
Hagnesiamischang von bekanntem Ämmontiter,^) fllllt zur Marke 
auf, lässt nach dem UmschMtelu einige Stunden stehen und 
titriert in aliquoten Teilen des Filtrats das QberschtlBsige Ammo- 
niak unter Anwendung von Lackmas zurück. 

Seoalle verföhi-t so, dass er die Phosphorsänrelfisnng nach 
der Färbung mit Lackmnstinktur mit Normal-Ammoniak versetzt, 
bis die Flüssigkeit blau wird, und dann das gleiche Volumen 
Ammoniak zufBgt. Hieranf wird konzentrierte Magnesiumsulfat- 
iSaoDg im Überschnss zugegeben and bis zar Marke auffüllt. 
Nacb dem ümschfltteln kann sofort filtriert und zurücktitriert 
werden. Für die Titration von Phospbors&ure nnter Anwendung 
von Phenolphthalein ist auch die Beobachtung von Bbuhneb') 
von Interesse, da es ihm entgegen der Behauptung von Osisblbb,") 
nach der reines Dinatriumphosphat (Na^HPO^) durch Phenol- 
phthalein nicht gerötet wird, nicht gelungen ist, ein gegen Phenol- 
phüialein neutral reagierendes Na^HPO^ + 12H2O herzustellen; 
eine mit Phosphors&ure angesäaerte und dann eingeengte Lösnng 
von reinstem Natriumphosphat lieferte bei der Kristallisation 
doeh wieder alkalisch reagierendes Salz. Auch Chbistensen*^ 
hebt hervor, dass die Titration der Phosphorsäure mit Phenol- 
phthalein und Metbylorange nnr mit Normalalkali auszuführen 
ist nnd dennoch keine scharfen Endreaktionen gibt. 

>) Phaim. Post 1894, S. 369; nach Jahrab. f. Pbonu. 1894, Bd. 29, S. 271. 

*) Ebendft 1896, No. 13 nach J«hreab. f. Pharm. 1895, Bd. 30, S. 229. 

^ Man tOM ao g Magneainmnilfat in 100 ecn Wuser, gibt 76 g NH, 
nnd znr Klämag der Losung noch etwa 10 g Chlonmmoninm zn und fDltt 
Bof 600 ccm auf. 

*) Zeitschr. f. anal. Chemie 1898, Bd. 37, S. 740. 

■) Pharm. Centralh. Bd. 34, 8. 729; MÜt Zutschr. f. anal, ühemie 
1896, Bd. 37, a. 323. 

■) Zeitsohl', f. anal. Chemie 1897, Bd. 36, S. 80, t. weiter nnten. 
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Ferner hat Ott *] bei seinen sehr eingehenden Studien aber 
die Sänrebestimmong in Bier and anderen Flüssigkeiten, welche 
s&nre Phosphate enthalten, gefunden, dass die sekundären Alkfüi- 
phosphate gegen Phenolphthalein nicht neutral, sondern alkalisch 
reagieren; bei der Titration von reinem Monokalininphosphat in 
sehr verdünnter Lösnng mit ^/g bezw. '/s Normal-EaliUnge tritt 
die erste schwache Kßtung ein, wenn annähernd 96 % des primären 
Phosphates in sekundäres Phosphat umgewandelt sind. Dann tritt 
eine ganz allmähliche Verstärkung der Rotfärbung ein, die sich 
auch noch über die völlige Äbsättigung hinaus fortsetzt. Sparen 
von primärem Ealiumphosphat sind daher nebea grossen Mengen 
sekundärem Salz mit Phenolphthalein nicht sicher nachzuweisen. 
Ott verwendet zur Titration saurer Phosphate Lackmuspapiere 
verschiedener Farbennoance, die dann neutral reagieren, wenn 
das Verhältnis des primären zum sekundären Phosphat ein ganz 
bestimmtes ist. Auf die nähereu Einzelheiten dieser Studien, 
sowie auf die Herstellung und Anwendung dieser Lackmospapiere 
kann hier nicht näher eingegangen werden. 

F&r die Azidimetrie der Phosphorsäure sind femer die 
Arbeiten Cavaliebs'*) and Beethelots*) von Interesse. Cavaldeb 
beobachtete, dass bei Titration einer */& Noimal-Phospborsäare 
mit ^/io~Vioo Normal-Lösungen von KaJk, Strontian und Baryt 
der Farhenumschlag von Metbylorange, das anch durch o-Nitro- 
phenol ersetzt werden kann, schaif nach Zuzatz von '/a Mol. 
der Base zu 1 Mol. HgPO^ erfolgt und am besten in mittlerer 
Verdünnung zu erkennen ist. Der durch Vio Normal-Baryt er- 
zeugte gelatinöse Niederschlag muss durch Rühren wieder in 
Lösung gebracht werden, was bei konzentrierten Lösungen nicht 
mehr gelingt Die weitere Titration gegen Phenolphthalein ge- 
lingt bei Anwendung von ^/^q Nonnal-Baryt und -Strontian nur 
dann, wenn der gelatinöse Niederschlag Zeit hat, in die kri- 
stallinische Form überzugehen. Die Titration wird ungenau, 
wenn der Niederschlag im Moment des Farbenumschlags nicht völlig 
kristallinisch ist, ebenso wenn man rasch übersättigt und zurück- 
titriert. Mit Vioo Normal-Ealkwasser kann man, wenn man die 

') Zeitecbr. f. Aas ge»iiite Brauwesen Bd. '. 
633, 649, 667 und 682; nkch Chem. Centralbl. 1« 
lind 362. 

*) Compt. rend. Bd. 132, S. 1330; Chem. CentnLbl. 1901, Bd. U, S. 146. 

>) Ebendk S. 1817 und 1617 ; Chem. CentnJbl. 1901, Bd. EI, S. 164 n. 361. 
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Lösung ohne besondere Vorsichtamasaregeln znfliessen lässt, die 
Fliosphorsäare mit mftesiger Schärfe titriereo; der Farbennmschlag 
des Fhenolphthfileins zeigt in diesem Falle die Sättigung aller 
3 H<Atome an. 

Nach BsATHBLOT entsteht bei Znsatz von Kalkwasser zur 
Phosphorsänre erst nach Neutralisation des ersten B-Ätoms ein 
Niederschlag (CaHPOi). Die Fällnng der Phosphorsfture ist 
fast vollständig, -wenn man auf 1 MoleMl 2 Moleküle Ätzkalk 
zugesetzt hat. Bei weiterem Zusatz von Ealkwasser findet lang- 
same Umsetzung des Niederschlages statt, die sich auch nach 
der Bildong von CaB(PO^)a noch fortsetzt. Gibt man Kalk zu 
Pboephorsäure, so zeigt Metbjlorange Farbenumschlag, wenn das 
Monokalzinmsalz, bei umgekehrtem Znsatz dann, wenn das Di- 
kalziumsalz entstanden ist. Bei Umsetzung von Alkaliphos- 
phaten und Kalzinmsalzen &\\t keineswegs immer das Trikalziuni- 
salz, sondern zuweilen auch das Dikalzitimsalz aus. Baryumsalze 
fOhren znr Bildung eines Doppelsalzes PgOe .2BaO . 2NaOH. 
Bei der gleichzeitigen Einwirkung von Ätzkalk oder Ätzbaryt 
und Ätznatron auf Phosphorsäure entstehen stets natriumhaltige 
Niederschläge. 

Ton praktischer Bedeutung ist die Titration der fielen 
Phosphorsänre in erster Linie fSr die Bestimmung der freien 
Säure in Snperpliosphaten. 

Nach der Methode des Vereins Deutseber Dfinger- 
fabrikanten ') wird von dem wässerigen Extrakte der Saper- 
phosphate ein 1 g Substanz entsprechender Teil mit Wasser auf 
100 ccm verdünnt und nach Zusatz von 2 — 3 Tropfen Methyl- 
orange (1 g auf 1 1 Wasser) mit Normal-Natronlauge titriert, bis 
der Umschlag in Gelb erfolgt. Zur Titerstellung ist eine Lösung 
reiner Phosphorsänre von genau ermitteltem Gehalt zu verwenden. 

Zur besseren Erkennung des Farbenumschlags kann man 
auch flbertitrieren, des entstandenen Niederschlag aböltrieren 
und in einem aliquoten Teil des Filtrata zurUcktitiieren. Da 
aber der Niederschlag Natron einschliesst, muss eine Korrektur 
angebracht werden, die bei gleichem fiohmaterial und gleichem 
ÜberschoBS an Natronlauge praktisch dieselbe Grösse besitzt. 



') Hethodea zor Untannchung der Kmutdbngemitt«!, 2. Aufl., Berliu 
1898, S. 13 und 3. Anfl. 1903, 8. 8; -ntgl anch Lmren Chem.-techo. Unter- 
racfaungsmethoden, 6. Aufl. 1906, Bd. II, S. 407. 
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Heszfeldbb '^) betODt, dasa diese Methode ioiblge von 
Wechselwirkungen zwischen der freien Fhosphors&are und den 
imanfgeschlossenen Phosphaten während des halbstündigen Ads- 
scfaQttelns zn niedrige Zahlen liefern moss, und empfiehlt daher, 
1 g Saperphosphat (bei niedrigem Oeh&lt an Säure mehr) im 
SoxHx.ET8chen Eztraktionsapparat 10 Standen mit wasserfreiem 
Äther aoeznziehen, den nach dem Abdnnsten des Äthers ver- 
bleibenden Rftckstand mit Wasser au&unehmen und das 100 bis 
150 ccm betragende Filtrat mit Methylorauge und Nonnal- 
Natronlaage zd titrieren. Zur £ontrolle, ob sich keine gehnndene 
Phosphorsäure gelQst hat, kann man mit Phenolphthalein weiter 
titrieren; der Unterschied zwischen beiden Titrationen darf 
höchstens 0.05 ccm betragen. Nach Schucht (s. weiter unten) 
eignet sich diese Methode ffir Betriebszwecke nicht. 

Auch die Methode von Gbbhabbt,^ der 100 ccm einer 
Saperphospbatlösung Ton 20 g in 1 1 mit einer gewogenen Menge 
von kohlensaurem Kalk mit bekanntem Gehalt an CaCOg aus- 
rUhrt und den ausgewaschenen ß&ckstand nach dem LOsen in 
Va Normal-Salzsfture mit Methylorange und Va Normal-Natron 
titriert, mag hier Erwähnnng finden, obwohl nach dieser Methode 
die Gesamtazidität der freien Säure nud aller Verbindungen, die 
sich mit CaCOg umsetzen, bestimmt werden. Übrigens wird 
dem Verfahren von Zöckleb'J jeder praktische Wert abge- 
sprochen und auch ScmiCHT weist es als unzweckmftssig und 
unzuverlässig zurück. 

Nach OsxEBSBTZBB *) wlrd der G«halt an freier Säure durch 
alizarinsulfosanres Natron erhalten, wenn man 10 g Superphos- 
pbat mit 400 ccm Wasser ausschüttelt, 4 ccm einer ^/«"/o-igen 
Lösung des Indikators zasetzt, anf 500 ccm anfElSllt und 50 cxm 
des Piltrats mit '/a Normal-Natron bis zum Übergang von Gelb 
in Braun titriert. Auch hierbei werden die oben erwähnten 
Wechselwirkungen zwischen freier Säure and angelCstem PhoB- 
phat nicht berücksichtigt. 



') Landw. Ven.'Stat. 1903, Bd. 68, 9. 471. 
*) Chem.-Zeft. 1906, Bd. S9, 8. 178. 
■) Ebenda, S. 226. 

*) Chem. Newi 1906, Bd. 91, S. 216; nach Chem. Centralbl. 1906, 
Bd. I, S. 1786. 
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Schliesslich bat sich Schucht') sehr ein^j^ehend mit der 
Bestiminiiii; der freien Säure beschäftigt. Er empfiehlt zn diesem 
Zweck zwei verachiedene Ter&hren, die gut abereinstimmende 
Werte lieferten. Nach dem ersten Verfahren versetzt man 
500 ccm einer SnperphosphatlOsung von 20 g in 1 1 zur Um- 
wandlnng der Eisen- ond Alaminiumpbosphate im Oxalat mit 
einer znr KallcfiUlang nahezu genflgenden Menge (durch Vor- 
Teisncb zn ermitteln) von neutralem Ealinmozalat, kocht auf^ 
flltriert and veraetzt 200 ccm des erkalteten Filtrats mit 40 ccm 
einer neutralen 4 fach normalen Chlomatrinmlösnng (234 g in 
1 1), wodurch der Umschlag verschärft wird, und titriert mit Va 
Normal-Natron und Methyloracge als Indikator Bleibt die 
Plflssigkeit nach dem Titrieren nicht klar, so ist eine neue Probe 
mit mehr Ealiumozalat zu verwenden. Um die Erkennung des 
FarbentuuBchlags zu erleicfatem, empfiehlt Schucht, bei trüben 
Tagen die Flüssigkeit durch gesammeltes Licht (grosse volle 
Spritzflasche) zu beleuchten und ein hellblaues Titrierglas, in 
dem die Fläss^keit dann plötzlich grftn erscheint, za verwenden. 

Nach dem 2. Verfahren werden 5 g Superphosphat auf dem 
BpcHSHBSchen Schnellfiltriersiebe zehnmal mit neutralem, wasser- 
hellem Azeton ansgezogen, wozu im ganzen etwa 75 ccm gebraucht 
werden. Es bildet sich hierbei ein durch Wasser zersetzbares 
Kondensationsprodukt von HgFO« und Azeton. Zu dem Filtrat 
gibt man dann 200 ccm W&sser, setzt Ealinmoxalat und Chlor- 
natrium zu Qnd titriert wie vorher. Ein etwaiger Niedeischlag 
von kieselflnorwasserstofbanrem Kalium oder Natrium ist abzo- 
filtrieren. In den weiteren Veröfientlichnngen widerlegt Schdcbt 
verschiedene Einwände, die gegen seine Methode erhoben worden 
sind, auf die jedoch hier nidit näher eingegangen werden kann, 
und zeigt an der Hand sehr interessanter theoretischer Er- 
wägungen, dass der Chlomatriumzusatz die Titration der Phos- 
phorsänre, wie jeder schwächeren Säure &berhaapt, erleichtern 
muss, weil er die R-Ionen-Abspaltnng begänstigt. Schücht stellt 
eine ausfBhrlichere Arbeit über den Gegenstand in Aussicht. 

Ausser der Bestimmung der freien Säure ist auch die der 
wasserlöslichen Fhosphorsänre in Snperpbosphaten mit Hufe einer 
direkten Titration versucht worden. 

, S. 1020: 1906, Bd. 19, 
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Der erste Vorschlag rUbrt von Clemm-Lbhhiq') her. Das 
Verfahreo, bei dem eine znm Sieden erhitzte Superphosphatlßsnn^ 
(entsprechead 2.5 g Substanz) nach Znsatz ttberschOssiger CUor- 
kalzinmlllsnng mit NatroDlaage versetzt wird, bis Lackmnspapier 
nicht mehr geratet wird, macht auf absolute Qenaaigkeit keinen 
Ansprach, sondern soll nor znr raschen Eontrolle der Snper- 
pbosphatfabrikation dienen. Nach Beobachtungen von EEsirBB'') 
lassen sich mit der Methode Werte erzielen, die mit der Gewichts- 
analyse bis auf 0.6 — 1 "/o öbereinstjmmen ; der Punkt des eben 
eintretenden Blaus ist ganz unsicher. Die Methode besitzt natür- 
lich hficbstens historisches Interesse. 

Später hat dann Jones^ eine Methode vorgeschl^en, die 
nach Untersuchui^n von Clbmm, über die Beaun*) berichtet, 
ebenfalls zu ganz anbrauchbaren Resultaten führt. Nach Jokee 
entfernt man die freie Schwefelsäure des Superphosphates durch 
Kochen mit Bleiglätte, zieht die lösliche Fhosphorsänre mit 
Wasser aus, versetzt mit Chlorkalzium und überschüssiger titrierter 
Ammoniaklösung und titriert das ungebundene Ammoniak mit 
einer Säure unter Anwendung von Lackmustinktur zurück. Auch 
diese Methode kann der Kritik nicht standhalten. Wedei' das 
Kochen der Superphosphatlösung noch die Berechnung ist ein- 
wandfrei. Auch ist der Neutralisationspunkt mit Lackmus äusserst 
schwierig zu erkennen. 

Die Versuche von Bheikece,'') Abscheidong der Phos- 
phorsäure als Trikalziumphosphat, Auflösung dieses Phos- 
phates in titrierter Salz- oder Salpetersäure und Zurückmesaen 
des Sänreaberschusses mit Alkali bis zur Entstehung eines 
bleibenden flockigen Niederschlages, haben gleichfalls nicht zu 
befriedigenden Ergebnissen geführt. Zwar gelang die Überftkh- 
ning in CaeP^Og durch Eindampfen mit öberschüssigem Ammoniak 
und der nötigen Menge Ghlorkalzium, Auftiehmen des Bückstandes 
mit Wasser und nochmaliges Eindampfen, sowie die Bestimmung 
der Phosphorsäure anf dem oben angegebenen Wege, doch wurden 
nur dann branchbare Werte erhalten, wenn in den pbosphorsäure- 

I) Journ. f. LoDdwirtsch. 1868, Bd. 6, 8. 266. 
■) ZeiUchr. f. anal. Chemie 1866, Bd. b, 8. 436. 
■) Chem. NewB 1866, No. 293; nach Zeitschr. f. anal. Chemie 1866. 
Bd. 5, S. 433. 

') ZeitBchr. f. anal. Chemie 1866, Bd. ö, S. 433. 
>) Ebenda 186B, Bd. 7, S. 51. 
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haltigen Flüasigkeiten nur Alkalien und alkalische Erden und 
keine organischen Substanzen enthalten waren. Da aber in den 
Dfingemitteln viellach Salze vorhanden sind, welche IQsend auf 
das Thkalzinmphospbat wirken, so llisst sich das Verfahren nnr 
in sehr beschränktem Umfange verwenden. Übrigens macht 
ÄAHOT^) darauf aofhierksam, dass beim Anseien von CasPaOg 
ans salzsaurer Lösung mit Ammoniak der Niederschlag von dem 
gebildeten Chlorammonium in einem von der Menge dieses Salzes 
abhängigen Ma&e gelOst wird. 

ScHLicEüv^ hat eine Methode ansgearbeitet, die nicht nnr 
die Bestimmong von wasserlöslicher, sondern auch von in mineral- 
sanrer LCsnng befindlicher Phosphorsänre gestatten soll. Die 
Methode ist darauf gegründet, dass eine mit Cochenllletinktnr 
versetzte Phosphorsäurelösung auf Zusatz von Alkali Farben- 
wechsel von Gelb in Tiolettrot zeigt, wenu die Phosphorsänre 
in das saure Salz HHaPO^ übergeftlhrt ist (etwa vorhandene 
Uinerals&uren wurden vorher abgesättigt), und dass die Phos- 
phorsänre in einer mit Magnesinmsnlfat versetzten LOsnng auf 
Zusatz von Ammoniak vollständig in Magnesiumammonium- 
phosphat amgewandelt ist, wenn Lackmustinktnr in Blaa um- 
schlägt Man titriert daher salz- und salpetersaure Phosphat- 
ISsuDgen mit Cochenilletinktur und Alkali, bis die Farbe violett- 
rot geworden ist, gibt der nun RH2PO4 enthaltenden Lösung 
eine ansreichende Menge Magnesiumsulfat and Lackmnstinktar 
zu nnd titriert mit Normal-Ammoniak, bis die Flüssigkeit dauernd 
blänlich gefärbt ist. Bei Kalkphosphaten muss der Kalk in eine 
unter den gegebenen Verhältnissen nicht reaktionsfähige Ver- 
bindung amgewandelt werden, was sich nach Schlickuh durch 
Kochen der LOsung mit Natrinmsulfat erreichen lässt; die Lösung 
wird nach dem Absetzen des aasgeschiedenen Gipses ohne Fil- 
ta^tion mit Magnesiumsulfat versetzt und wie vorher titriert. 
£^e PrSfong des nicht nninteressanten Verfahrens von anderer 
Seite ist nicht bekannt geworden. Vermutlich stösst auch dies 
Verfahren wegen der schlecht zu erkennenden Farbentlbeigänge 
anf Schwierigkeiten. Die Gegenwai-t von organischen Substanzen, 
vor allem Zitronensäure, dQrfte gleichfolls hinderlich sein. 

■) Chem. NewB Bd. 11, S. 49. 

*) Arch. d. Pharm. Bd. 16, S. 32ö; nach ZeiUcfar. für anal. Chemie 
1882, Bd. ai, 8. &70. 

VanDchB-SUtlonen. LZVl. 4 
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Etwas grössere Beactataug bat das Verfahren von Moljlbnda ') 
f&r die Bestimmung der wasserlöslichen Pbosphors&nre gefunden. 
MoLLBKOA neatralisiert die freie Sänre bis zur eben beginnenden 
Tr&bung vorsichtig mit Kalkwasser oder NatriumkarbonaÜJJsong, 
fällt den Kalk durch überschüssig zogeaetztes Natriamozalat in 
der Siedehitze aus und titriert direkt mit Lackmns^ als Indi- 
kator in beisser Lösung mit Va Normal-Soda oder Natron. Die 
Umsetzung erfolgt nach der Gleichung: 

2 NsEgPO. + Na, CO, = 2 Na,HPOi + CO. + H,0. 

Bei Ammoniaksuperpbosphaten titriert man besser kalt mit 
Normal-Alkali und rei'wendet Phenolphthalein oder Fbenacetolin 
als Indikator. Das Abflltrieren des Ealziumozalates ist unnötig. 

Das Verfahren, von dem A. Emmbblimq°j annimmt, daas 
es mit einigen Verbesseningen nnd Vereinfachungen sich zb 
einem genauen und ziemlich einikcben gestalten Hesse, kann 
nach Thohson^) nnr unter besonderen Bedingongeti annähernd 
richtige Werte liefern, da erstens mit dem Kalziumoxalat leicht 
etwas Kalziumphosphat mitgerissen werden kann und zweitens 
die Gegenwart von Eisenozyd and Tonerde zu ganz abweichenden 
Resultaten führt. 

In entfernter Beziehung zu der Arbeitsweise Moli^mdis 
steht auch die von A. Eiqcebiino^) angegebene direkte Titra- 
tionsmethode für lösliche Superphospbat-Pbosphorsäare. Das 
Verfahren gründet sich auf die Beobachtung, dass die Phosphor- 
sänre einer mit überschüssigem Chlorkalzinm versetzten Super- 
phosphatlösnng vollständig als Triphosphat abgeschieden wird, 
wenn man die Lösung in Nonnal-Natronlange fliessen Ifisst. 
EMMEaLDjQ verfährt hierbei in folgender Weise: 200 ccm der 
Superpbosphatlösung werden mit 50 ccm einer sorgfältigst neu- 
tralisierten Lösung von 200 g wasserfreiem Chlorkalzium in 1 1 
gemischt. Diese Lösung lässt man in 20, 10 bezw. 5 ccm Normal- 
Natron, die mit etwas Wasser verdünnt und mit 2 ccm Fbenol- 
phthaleinlösnng (1 : 500) versetzt sind, zuerst ziemlich rasch, dann 

') Zeitocbr. fUr aaal. Cbemie 1883, Bd. 23, 8. 166. 

') H0L1.BNDA verwendet das nitch Skilba (Zeitschr. fUr anal. Chemie 
1882, Bd. 21, 8. 669) ans ^wChnlJcher LacknHUtioktnr gewonnene Asolitmin. 

■) Landw. Vers.-Stat 1886, Bd. 32, 8. 429. 

') Verband), d. Phil. Soc. Olaggow 1883: nach Zeitecbr. fGr anal. 
Chemie 1886, Bd. 24, 3. 831; siehe anch S. 40. 

") 1. e. 
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laogsftmer einlanfen, bis die Rötung voUkommen Terschwindet. 
Xsn wiederholt den Versuch, wobei man sich der Grenze des 
Farbeniuuschlags rasch nUiert. Die so gefondene Menge der 
SaperphoBphatlOenng wird nochmals abgemessen, mit etwas Wasser 
Terdünnt nnd mit Nonnal-Natron g^:en Methylorange titriert. 
Die Differenz beider Titrationen ergibt die znr Fällnng ale 
Triphospbat nOtige NaOH-Menge (auf 1 Mol. PgOg sind 4 Mol. 
NaOH erforderlicb), woraus sich die vorhandene PaOg-Menge 
berechnet Die Methode ist nach Ehmebunq anch bei Eisen- 
imd Tonerde-haltigen Snperphospaten zn gebraachen, doch waren 
bei diesen nach den mitgeteilten Beleganalysen die DifFerenzen 
gegen die nach der Uran- and Molybd&ninethode erhaltenen 
Werte etwas grösser als bei anderem Material Das Verfahren 
von Ejuteblikq hat sich nicht eingeitlhit Inwieweit hieran die 
anscharfen Farbendbergänge des Methylorange oder die vielleicht 
nicht befriedigenden Resultate Schuld tragen, vermag ich, da 
aber das Verfahren von anderer Seite keine Veröffentlichangen 
vorliegen, nicht zu beurteilen. Nach den Untersuchungen von 
Bbbthelot^) über die Beaktionen, die sich zwischen Phosphor- 
s&ure and freiem Alkali in Gegenwart von Erdalkalichloriden 
abfielen, ist anzunehmen, dass die Phosphorsänre doch nicht 
immer in der konstanten Zusammensetzung CagPgOg ausgeföllt wird. 
BoHQABTz^) wendet das von Thomson (s. S. 40) näher 
stadierte Verhalten der sauren Älkaliphosphate gegen Methyl- 
«ange und Phenolphthalein auch anf die Bestimmung von kalk- 
haltigen PhosphaÜOsangen an. Er nimmt an, dass das Mono- 
phosphat, welches sich bildet, wenn man eine Pho^hatlösong 
mit Kalilauge versetzt, bis Methylorange Farbenumschlag zeigt, 
b^ Gegenwart von Ghlorkalzinm in genfigender Menge auf 
weiteren Zusatz von Kalilauge in Trikalzinmphosphat über- 
gegangen ist, wenn Phenolphthalein Rötung anzeigt Das Ver- 
fahren ist ^80 im Piinzip dasselbe wie das von EhmebiiIkg, 
liefert aber aller Wahrscheinlichkeit nach noch weniger brauch- 
bare Werte; Bomqabtz wendet es übrigens anch zur Bestimmung 
der Fhosphoisänre in schwer löslichen Phosphaten an. Ist Fisen 
und Tonerde in einer die Phosphors&ure nicht überwiegenden 

') Compt rend. Bd. 193, 3. 6; ref. Chem. Cenöribl. 1901, Bd. in, 8. 388. 
^ Aich. d. Pharm. 1884, 8. 846; nach Repert. d. ua). Cham. I88A, 
Bd. 6, S. 64. 
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Menge vorhanden, so kann man sie nach Bomgabtz dnrch Zusatz 
von ÄmmODiak als Phosphate aosiällen, den Niederschlag mit 
heissem Wasser auswaschen, in verdünoter Salzs&nre ISsen nnd 
ebenfalls gegen Methylorange und Phenolphthalein titrieren, wobei 
jedoch zwischen den beiden Endreaktionen auf 1 Mol. PsO^ nnr 
2 Mol. KOH Yerbrancht werden nach der Gleichung: 

2Fe,H,(P0J, + Fe,Cl^ -t- 6K0H = 3F0b(P00, + 6 KO + 6 H,0. 
Durch diese gesonderte Äbscheidung des Eisen- und Äluminium- 
phosphates wird das Verfahren ausserdem recht umständlich. 

Ealhanh und Meisb£lb^) benutzen bei der Titrieiimg der 
wasserlösliidien Superphosphat-Phosphorsänre ebenfalls Methyl- 
orange und Phenolphthalein, verfahren aber in etwas anderer 
Weise. Sie suchen das verschiedene Verhalten der einzelnen 
in SuperphosphatlOsnngen vorhandenen Phosphate beim Titrieren 
mit Phenolphthalein dadurch auszuschalten, dass sie erstens nach 
der Neutralisation mit V2 Normal-Natron und Methylorange gegen 
Phenolphthalein weiter titrieren und zweitens die Superphosphat- 
lösung mit öberschüssiger Titrierlauge versetzen und einen , 
aliquoten Teil des Filtrats zuerst gegen Phenolphthalein und 
dann gegen Methylorange mit ^/^ Normalsänre zurflcktitrieren. 
Da im ersten Falle der Verbrauch an NaOH um ebensoviel za 
hoch, wie im zweiten zu niedrig ausfallen soll, so hat man von 
den bei beiden Titrationen fdr die gleiche Substanzmenge er- 
haltenen Werten das arithmetische Mittel zu nehmen. Nadi 
dem froher Gesagten kann das Verfahren zu keinen irgendwie 
verlftsslicfaen Zahlen flihren; auch haben Ealhakn nnd Meissbls 
selbst nur eine massig gute Übereinstimmung mit der Zitrat- 
methode erhalten. Die Differenzen gingen bis zu 0.68 "/q. 

Olassb^) htüt es fiir zweckmässiger, nicht 2 getrennte 
Teile znr Titration zu verwenden, sondern mit Hilfe eines Zu- 
satzes von fiberschtissigem neutralem Chlorkalzinm die Ans- 
fBllong als Trikalziumphospbat zu bewirken. 

GiiASBB wäscht 2 g Superphosphat mit Wasser aus and 
titriert 50 ccm von der auf 250 ccm gebrachten LJ>suDg mit 
^/lo Normal-Natron und Methylorange, bis die saure Reaktios 
vollständig verschwunden ist (der Endpunkt ist nicht leicht 

') HitMil. d. techn, OewetbemusenmB Wien 1894; noch Zeitschr. Ar 
■nal. Chem. 1894, Bd. 33, S. 764. 

') Cbem.-Zeit. 1894, Bd. 18, S. 1Ö33. 
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zn treffen), setzt dano Chlorkalziaiiilösimg und PheDolphttuüein 
zu and titriert mit Vio Normallaoge weiter, bis alkalische 
Beaktion eben dnrch die ganze Flüssigkeit bemerkbar wird. 
Bei Anwendang grosserer Sabatanzmengen hält anch GiiASBb 
die Anwendang von Va Normallange, wie sie Kauuitn nnd 
MEisaELB benutzen, ftlr besser. Die Anwesenheit von viel Eisen- 
imd Tonerdesalzen, sowie von gewissen organischen Substanzen 
wirkt störend. Bei der Bestimmnng der Gesamtphosphorsänre 
hat G1.ABBB keine brauchbaren Werte erhalten, anch waren die 
Umschlilge unscharf. 

Ihbbbt nnd Pao&b*) machen bei ihren Studien Aber die 
liWation von Gljcerophospbaten darauf aufinerksam, daas Hono- 
metallphosphate, bei Gegenwart von Chlorkalziom mit Alkali 
^^en Phenolphthalein titriert, mehr als 2 Mol. Alkfüi verbrauchen, 
weil die eingetretene ßosaiärbang infolge der Bildung Ton Poly- 
kalziumphoaphaten immer wieder verschwindet (vergL die oben 
erwähnte Arbeit von Bebtheiot). Dies lässt sich jedoch dadurch 
vermeiden, dass man zu der PhosphatiCsung einen Überschusa 
von Chlorkalzium zusetzt und mit einer Säure gegen Helianthin A, 
ge^D das sich die Pbosphorsänre nach Ihbebt und Asibdc^ 
wie eine einbasische Säure verhält, neutralisiert, Phenolphthalein 
nnd eine bestimmte Menge AlkaJi im Überscbnss zusetzt und 
mit einer Sänre zurftcktitriert. Ihbbbt und Pag^s erhielten 
gute Resultate, wenn mehr als 5 % Phosphate vorhanden waren, 
doch war die Methode bei Anwesenheit von Boraten und Silikaten 
nicht anwendbar. Inwieweit dieses Verfahren den vorher be- 
schriebenen Qherlegen ist, ist nicht ohne weiteres zn entsdieiden. 

Das gleiche gut für eine Methode von Clowbs,^ die zur 
Bestimmnng von Phosphaten im Magensaft ausgearbeitet wurde 
nnd an dieser Stelle Erwähnung finden mag. CißWES neutrali- 
siert die mit etwas verdönnter Schwefelsäure heT^:e8tellte Aschen- 
19sang des Magensaftes in G^enwart von Phenolphthalein mit 
Vio bezw. V50 Normal-Alkali nnd titriert anter Anwendang von 
Alizarin bis zum Farbenumschlag des letzteren, durch welchen 
die Bildung von NaEgPO« angezeigt wird, zurück. Etwas 

') JonrD. de FbAm. et 4e Chimie [6], Bd. 7, S. 378; nach Chem. 
CentnlU. 1898, Bd. 1, 8. 1150. 

■) Compt. Tend. Bd. 1S6, 8. 1039; iLach Chem. CentnlU. 1906, Bd. 1, 3. 194. 

^ Anter. Jonrn. Pharm. Bd. 7ö, 8. 395; nach Chem. CentnlU. 19^, 
Bd. II, S. 524. 
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weniger genaue and gew9hnlidi etwas zn hohe Zahlen erhält 
nuiD, wenn man die gegen Phenolphthalein nentralisierte Ltenag 
(die LOsang ist mit 2 — 3 ccm überschüssig zugesetzter Natron- 
lange zs kochen and mit S&nre znrackzntitiiereD, bis die Differenz 
zwischen Sänre nnd Alkali nicht mehr wie 0.1 ccm betrSgt) 
mit 5 ccm Vio Normal-Natron und 5 ccm nentraler Chlorbarynra- 
ISsung versetzt, das Gemisch 1 Minute lang kocht, etwa 1 Minate 
abkählt und mittels Vio Normal-Schwefels&nre zaröcktitriert. 
Ein Teil der Natronlauge wird für den Übergang von Na^HPO^ 
in NagPOf verbraucht. Nach Clowbs soll aach die direkte 
Titration des Magensaftes nach dem letzteren Verfiihren eine 
ziemlich genaue Bestimmung der Pb(»phate ermJJglichen. 

Zur Bestimmnng der wasserlöslichen Phospborsfture ist femer 
von LiTTMANN ') eine „volumetrischeZitratmethode" vorgeschlagen, 
die auch auf der Anwendung der beiden Indikatoren Methyl- 
orange and Phenolphthalein bemht, bei der aber dnrch Zusatz 
von Natriumzitrat die Fftllang schwer löslicher Phosphate ver- 
hindert wird. Man titriert 50 ccm SnperphospliatlCsnng (ent- 
sprechend 1 g Snbstanz] bis zur deutlichen äelbftrbung des 
Methylorange mit CO^-freier und nicht mit Ca(0H)3 oder Ba(0H)2 
Qbersftttigter Vio Normal-Natronlauge, gibt 10 ccm nßittrales 
Natrinmzitrat^ zu nnd titriert gegen Phenolphthalein bis zar 
Botfärbung. Die Erkennung des Endpunktes erfordert einige 
Übung; sie wird durch die grfine Fftrbnng des meistens vor- 
handenen Eisenzitrates erleichtert. Die Titration ist knapp vor 
Eintritt der ganz schwachen Rotßlrbnng beendet, da diese von 
NasPOj herrahrt; es empfiehlt sich, eventuell mit Vio Normal- 
sftnre bis zur Enterbung zurhckzatitrieren. Die Berechnung 
erfolgt nach der Gleichung: 

NbH,PO, + NaOH = Na,HPO, + H,0. 
Wo der Farbenumschlag des Methylorange durdi die Er- 
wirkung von E^en- und Tonerdesalzen unscharf ist, kann man 
dieae Titration in der 5fach verdünnten Lösung ausfuhren, ver- 
wendet aber znr eigentlichen Bestimmung die Hanptlösiing. 

■) Cliem.-Zeitimg 1898, Bd. 22, S. 691. 

*) 30 g NatronhydiRt werden in 120 ccm WasBer gelöst and mit kon-' 
■mtrierter ZitronentaiuelMung eeg«n Phenol pbthalein nentnliBiert. Die 
LOnuig wird uftch 24 Stunden fllttiert, wenn nOUg, nocbmalB neutral! eiert. 
Mvf 260 com aofgefUllt und gut verschloBun aufbewahrt. 
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Das LiTTXAitNSche Yerfohren ist neuerdings Ton Hibt nnd 
Stbbl') znr SchDellbestinUDimg der Phosphorsäare (anch in nidit 
wasserlöslicher Form) sehr empfohlen worden. Sie verfahren 
jedoch in folgender, etwas modifizierter Weisei Von der wfiasrigwi 
L5snng des Snperphosphats oder der schwefelsanren Lösung der 
Phosphate") werden 25 ccm (eotsprechend 0.25 g Snhstanz) mit 
3 Tropfen Methylorange versetzt, zuerst annähernd mit Normal- 
Natron, dann genau mit ^/jg Normallange neutralisiert, mit 
10 ccm Zitratlösung") und 0.25 ccm Phenolphthaleinlösnng ver- 
setzt nnd mit einer Natronlange, von der 1 ccm hei Anwendung 
von 0.25 g Substanz 1 "/j, V^O^ entspricht (35.22 ccm Normal- 
Natron sind anf 1 1 zu verdflnnen), bis zum ersten Aaftreten 
der Rötung titriert. Das Verfiihren ist wohl einer Nachprüfimg 
wert Ob es den Anforderungen, die heute an die Genauigkeit 
einer Phosphorsäurebestimmnng gestellt werden, gen^t, ist je- 
doch fraglich, ausserdem ist es z. B. f&r die Bestimmimg der 
zitronensänrelßslichen Phosphorsänre nicht direkt anwendbar. 

Schliesslich ist hier noch das von Spica*) angegebene Ver- 
fahren zur Bestimmung der Phosphorsänre in Thomasschlacken 
nnd Düngephosphaten zu erwäfanea. Spica schliesst das Phos- 
phat entweder mit Soda nnd Kieselsäure im Porzellantiegel anfl 
pulverisiert die Schmelze, zieht mit faeissem Wasser aus, dunpft 
ein and scheidet die Eäeselsänre durch Eindampfen mit Salzsäore 

>j Chem. News Bd. 92, S. 113: nach Cheiu. Centralbl. 1905, Bd. U, 
S. 1464. 

*] Zur Bestimmmigp der in Wuser nDd AmmonEitrat utiKSalichen Pbos- 
pfaoniDre wird der nacb dem Anawuchen verbleibeitde Rücbstuid von 8 g 
SnbBtuu mit 5 ccm einer Hischniig von 80 ccm koiiEeatrierter Scbwefeti&are, 
100 eem konsentrierter Solpetersänre nnd 140 ccm Wa»er erhiut bis zvt 
BildiiDg weisser Schwefel sftnred&mpfe, mit Wasser zn 100 ccm verdfinnt and 
26 ccm '^ 0.6 g SnbsUnz verwendet. Bei Beetimmnng der OeHamtphosphor- 
■Snre erhitzt inui 2 g der eTentnell vorher geglDbten Snbetanz mit 5 ccm 
eioea Gemiacbes von 260 ccm konsentrierter H,80„ 150 ccm konutitrierter 
HNO, and 100 ccm Wasser, bis reichliche Schwefelstlnred&mpfe enUtehen, 
■pttlt mit 150 ccm Wasser in ein 200 ccm-EOlbchen, gibt 30—40 ccm abeo- 
latan Alkohol na, fDllt anf nnd verwendet vom Filtrat 26 ccm. 

*) 110 g NaOH und 192 g Zitronenattare IJtat man in 300 ccm Wasser, 
kodit BOT Vertreibung der Kahlensftnre aaf, nentralüiert mit Natronlaoge 
und Phebolphthalein sehr genaa and verdttnnt anf 1032 ccm. Die Zagabe 
YOD 1 ccm Alkobol erhSbt die Haltbarkeit der LCsang. 

*) Oasz. ehim. 1892, Bd. 22, I, S. 117; nach Chera.-Zeit. Repert. 1892, 
Bd. 16, 8. 148. 
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ab, oder er erhitzt mit konzentrierter Schwefelsäure, die fast 
ganz zn Teijagen ist, zieht den Rückstand mit absolntem Alkohol 
ans nnd veijagt den Alkohol In der aaf die eine oder andere 
Art erhaltenen Lfienng, die mit Natronlaoge nnter Anwendong 
ron Phenolphthalein genau zn neutralisieren ist, wird die Phos- 
phorsäure mit Hilfe von titrierter EaliumeisenalaunlCeang als 
Ferriphosphat quantitativ ausgefällt. Zusatz von Salizylsäure 
läset den kleinsten Überschoss der Alaunlösnug dnrch Violette 
ßlrbnng erkennen. Das Verfahren ist vou Abhold and Wede- 
METEB^) mit dem Ergebnis geprüft worden, dass die Titration 
von reinen FhosphorsäurelOsnngen nur in der Wärme zn annähernd 
zutreffenden Werten führt, dass die Extraktion des Räckstandes 
mit Alkohol fehlerhaft ist, weil Phosphorsänre zurückbleibt und dass 
bei der Neutralisation Eisen- bezw. Tonerdephosphat ansgefiLllt 
werden, Abkold und Wedebieteb halten die Methode Spicas 
daher für nicht empfehlenswert. Es ist auch wenig Aussicht 
vorhanden, dass das Ver&hren vervollkommnet werden kann, ab- 
gesehen davon, dass beide Arten der von Spica angewendeten 
Anfechliessung recht umständlich sind. 

Es bleiben sodann noch mehrere Methoden zu besprechen, 
welche die Titration des in üblicher Weise abgeschiedenen 
Magnesiumammoninmphosphates zur Bestimmung der Phosphor- 
sänre verwenden. LSst man den gewaschenen Niederschlag in 
einer titrierten Mineralsäure, so bildet sich das neutrale Mag- 
nesium- nnd Ammoniumsalz dieser Säure und die freie Phosphor- 
sänre kann nun neben der übetschfissig zugesetzten Säure mit 
titrierter Lauge unter Anwendung geeigneter Indikatoren bis 
zur Entstehung des primären Phosphates RHgPO« gemessen 
werden nach den Gleichungen: 

Mg N H. PO, -I- 3 H a = Mg Gl, -i- N Hj Cl -t- H, POj 
H,PO. -I- NaOH = NaH,PO, + H,0. 

Auf jedes Molekül Magnesiumammoniumphospbat werden 
demnach 3 Mol. einer einbasischen Säure, aber nnr 1 Mol. 
Alkalihydrat verbraucht. 

Man kann aber auch den in Wasser ermittelten Nieder- 
schlag mit einer Säure direkt bis zum Auftreten der durch den 
Indikator angezeigten beginnenden sauren Reaktion titrieren. 
Der Vorgang wird dann durch die Gleichung 

2 MgNHjPO« -I- 4 Ha = MgCl, -|- 2 NH,CI -|- MgH.P,0, 

1] Zeitschr. fUr angew. Chemie 1892, S. 608. 
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veraoschanlicht; es sind also anch hier anf 1 Mol. dee Phos- 
phats 2 Hol. einer einbasischeo Sänre erforderlich, um den Neu- 
tTalisatioiispuiikt herrorzumfen. 

Zuerst ist von Stolba^) ein Verfahren dieser Art vor- 
geschlagen worden. Er wäscht den Phosphoraänreniederschlag 
zaei'st wie öblich mit Ammoniak, sodann mit gewöhnlichem neu- 
tralen Weingeist, bis das Filtrat auf Earmintinktor nicht mehr 
einwirkt, bringt den Niederschlag samt Filter in das Fällangs- 
ge&ss, gibt 100 — 200 ccm Wasser and einige Tropfen Karmin- 
tinktnr zu nnd titriert mit Salzsäure, bis die saare Reaktion 
("Übei^ang von Violett in Gelbrot) eben eingetreten ist nnd anch 
beim Stehen und Rühren nicht verschwindet Das Verfahren 
wnrde von Johnsoh und Jeskims,") die es bei der von ihnen 
vorgeschlagenen PhosphoraänrefäUnng dnrcb Magnesiamischnng 
in Gegenwart von weinsanrem Ammoniak verweilen, empfohlen. 
Später hat dann HtrsDiSHAGEs^ eine ganz ähnliche Arbeitsweise 
vorgeschlagen. Hitndkshaoen verwendet znm Auswaschen des 
auf ein gehärtetes Filter oder in einen Gooch-Tiegel gebrachten 
Niederschlags 15— 30 ccm 2Vs%-iE^s Ammoniak und ebensoviel 
Alkohol, bis letzterer verdünnte Rosolsänrelösnng nicht mehr 
rosenrot färbt, spritzt den Niederschlag mit etwa 25 — 30 ccm 
Wasser in das FftllnngsgefilBs, fSrbt mit 5—15 Tropfen Ctoche- 
nilletinktur und titriert mit Salz-, Salpeter- oder Schwefelsäure, 
bis der Niederschlag gelCst and die Rotfärbnng in eine zarte 
Lachsfarbe übei^egangen ist. Hethylorange zeigt nach Hijndbs- 
HAOEN nnr dann einen scharfen Übergang, wenn man einen 
kleinen Uberschnss an Sänre zusetzt und mit ^-Lange, -Am- 
moniak oder -EarbonatlCsung zui-ücktitriert, wobei die Resultate 
dann eine Spur niedriger aasfallen. Die Stärke der Titrieisäare 
ist zweckmässig so za wählen, dass 1 ccm 0.005 g P2O5 entspricht 

Hebbbuamd *) wäscht den Phosphorsänreniederschlag mit 
Ammoniak nnd sodann mit etwa 30 ccm 96Vo-igem Alkohol, 
Idst aber den ins FäUangsglas zorückgespritzten Niederschlag 

') SitEnngaber, d. k. bOhm. OesellBch. 
nuh ZeitBchr. fflr analjii. Chemie 1877, Bd. U 
1876, 8. 736, 

*) Bep. of the CoDDecticnt Ägric. £xperiiii. Stat. 1878; nach ZeiUKhi. 
für Uta. Chemie 18S0, Bd. 19, S. 246. 

■) Chem.-Zeitong 1894, Bd. 18, S. 446, 490 und 647. 

*) Zeitochr. f. anal. Chemie 1898, Bd. 37, 3. 217. 
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in 20 ccm ^/^ Normal-Salzsänre and titriert mit '/s Noniial- 
Natronlaoge unter Anwendung von KarminsÄure (0.5 g in 100 ccm 
Alkohol) als Indikator zurück. Der Farbennmschlag ist nai^ 
Hkbebband nicht besonders scharf^ soll aber nach einiger Ühnng, 
wenn man für gute Beleuchtung sorgt, leicht zu treffen sein. Mit 
Cochenilleextrakt wurden weniger gute Resultate erhalten. Die 
Methode von Hebbbhamd wurde von Kiiassebt ') geprüft und als 
zuverlässig befunden, ein Resultat, welches durch unsere Unter- 
suchungen wegen des bereits erwähnten unsicheren Farbenom- 
schlages nicht bestätigt werden konnte. 

Rabchio') hat versacht, das Auswaschen mit AmmoniiJc 
und Alkohol zu vermeiden. Er bringt den MgNHiP04-Nieder' 
schlag aaf ein Sangfilter, das mit einer am Rande zu einer gnt 
schliessenden Wulst zusammengedrückten Filtrierpapierscheibe 
versehen ist spült die letzten Reste mit einem Teile des Filtrats 
anf das Filter, gibt auf einmal 10 ccm Wasser und nach dem 
Ablauf nochmals 5 ccm Wasser auf das Filter, sangt vollständig 
ab, wirft das Filter mittels Pinzette in ein Bechei^las, spQlt 
mit möglichst wenig Wasser Trichter und Pinzette ab, gibt ein«i 
Tropfen Methylorange zu und titriert mit ^/,o Normal-Salzsänre 
nnter Umschwenken oder Schlagen mit einer Gummifahne bis 
zum Farbenumschlag, dessen Erkennung, wie Raschiq in einer 
späteren Mitteilung") bemerkt, durch Verwendung des von 
SoHucHT (s. S. 47) empfohlenen blauen Titrierglases erleichtert 
wird. Eine irgendwie ins Gewicht fallende Lösung des Nieder- 
schlags findet durch die verwendete Wassennenge nicht statt. 

Hlavkicea*) hält dagegen die Methode von HcNDESHAOBir 
für praktischer. Mit dieser Methode, bei der jedoch Methylorange 
als Indikator verwendet, mit %o Nonnal-Salzsäure schwach über- 
sättigt und mit "/,o Normallauge zorücktitriert wurde, wurde 
von Hlavnicka sehr befriedigende Übereinstimmung mit den 
Ergebnissen der Molybdänmetbode, dagegen, wie auch schon 
früher von Hdndbshaobk, um 0.1 — 0.25'*/,, höhere Werte wie 
nach der Zitratmethode gefunden. Die Arbeiten von Rascbig, 
der übrigens in der schon angeführten zweiten Veröffentlichong 
die Einwände Hlavbickas gegen seine Arbeitsweise znrüdc- 
weist, und von Hlavnicka haben ans veranlasst, zu prUfen, 

■) Inau^.-Dissert. Harburg 1902. 

') Zeiuchr. f. Euigew. Chemie 1906, Bd. 18, S. 374. 

^) Ebenda 3. Bö3. 

*j Ebenda S. 666. 
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ob die Titration des ansgewaschenen Niederschlags von Mag- 
nesiain-Ainmonininphospbat für die Dängerkontrolle an landwirt- 
scbaftUclien VenmchsstationeD brauchbar iat Die aus reinen 
LCsongen von Natriumphosphat bezw. aus Lösungen von Tri- 
kalzinmphospbat in Salzsäure nach der Zitratmethode erzeugten 
Niederschläge von MgNH^PO, wnrden auf ein gehärtetes Filter 
gebracht, mit 2V8 "/o-iRem Ammoniak und Alkohol gewaschen, 
mit Wasser in eine Porzellanschale gespritzt, in einer ausreichenden 
Menge Vio Normal-Salzsäure gelöst und mit ungefähr Vs Normal- 
Natronlauge (10.3 mg NaOH in 1 ccm) titriert Die Ergebnisse 
dieser Versuche, bei denen als Indikator hauptsächlich Methyl- 
orange und Karminsäurelösnng verwendet wurden Hud die noch 
in verscbiedenei' Weise modifiziert wurden,') lassen sich dabin 
zusammenfassen, dase der Farbenumschlag dei- gefärbten Flüssig- 
keit wohl bei einiger Übung erkennbar ist, dass aber die bei 
G^^fenwart von Phosphorsänre stets auftretende Missfarbigkeit 
der Lösnngen dem subjektiven Gefühl des Titrierenden zu viel 
Spielraum lässt. Besonders an tr&ben Tagen ist die Erkennung 
des Umschlags nur bei sehr gespannter Aufmerksamkeit mt^lich. 
Es ist auch zu bei-ücksichtigen, dass gerade die Ph(»phoi-sänre- 
bestimmungen von jüngeren, in der MaTsanalyse meistens nicht 
so geschulten Chemikern ausgefährt werden müssen, dass von 
ihnen ein rasches Einarbeiten in diese Methode und zuverlässige, 
scharf übereinstimmende Resultate erwartet werden konnten. 
Ich glaube daher nicht, dass die Methode in der Dängerkontrolle 
sich einführen wird, solange nicht Indikatoren oder sonstige Hilfe- 
mittel gefunden sind, durch welche die Erkennung des Endpunktes 
der Titration ganz scharf und unzweifelhaft wird. 

Ob hierfür der Vorschlag Rieölbbs,^ die Menge der Phos- 
phorsänre mit Hilfe des Re&BktometerB zu bestimmen, brauchbar 
ist, erscheint ft-aglich, da geringfügige Mengen fremder Substanzen, 
die sich bei der Aasfällung der Phosphorsäure mit Magnesia- 
mischung zumal bei der Zitratmethode dem Niederschlag immer 
beimengen werden, von wesentlich stärkerem Einflnss bei der 
refraktometriscben als bei der gewichtsanalytischen Bestimmung 



^1 Auch die Arbeitsweise von lUscHia wurde probiert, aber wiedei 
TerluBen, weil das VeTteilen der NiederschlJLg^e in der FIttBBigkeit, nuuentlich 
wenn sie etwas gestanden hatten, riel Zeit erforderte nnd aocb die direkte 
Titration mit Salssänre keine nennenswerten Vorteile bot. 

*) Buletinnl Soc. bc. Bacarest Bd. 7, 8. 172; nach Cbem. Centralbt. 
1898, Bd. II, 3. 313. 



izedbyGoOglC 



60 M*™: 

sein kOnnen, auch verliert der Niederschlag; beim Trocknen nach 
Chhistenssn (8. weiter unten) leicht Ammoniak. Nach Kibozieb 
hat man den ausgewaschenen and getrockneten Niederschlag von 
phosphorsanrer Ämmon-Uagnesia, ohne ihn vom Filter za ent- 
fernen, in einen Glaszylinder von 50 com Inhalt zu bringen, ihn 
in genau 20 ccm einer etwa 4 "/„-igen Essigsäure zu Ißsen und 
den Brechnngsindex dieser Lösung (n'), sowie den der verdünnten 
Esaigsäare (u) am besten in einem Pnij'BiCHScheD BeiVaktemeter 
Ins zur 5. Dezimale zu bestimmen. Das tiewicht an PgOg Iftsat 
sich dann nach der Gleichung F=>(n' — n)c berechnen, wobei 
P der vorhandenen P,Ob entspricht, c eine Konstante ist, weldie 
zu 0.00048 gefanden wurde, und die Differenz n' — n als eine 
ganze Zahl za betrachten ist. 

Auch die von Böttgbe^) voi^eschlagene Anwendung de« 
Elektrometers als Indikator beim Titrieren von Sänren und 
Basen erscheint mir für die AusAhrung zahlreicher Analysen zu 
umständlich, abgesehen davon, dass aus den Untersochnngen 
B4TTOEBS, auf die ich hier nicht näher eingehen kann, nicht 
hervorgeht, ob gerade die Phosphorsänre sich mit Hilfe des 
Elektrometers gnt titrieren lässt. Immerhin erscheint es nicht 
ausgeschlossen, dass man mit Hilfe einer physikalischen Mess- 
methode zum Ziele gelangen wird. 

Schliesslich ist noch die jodometrische Methode von 
CioiiBTEiisBir^ zu erörtern, die ich etwas ausffihrlicher wieder- 
geben mCchte, weil sie m. E. mehr Beachtong verdient, als sie 
bisher gefunden hat. Chbistemsen hat gefunden, dass die Be- 
stimmung der freien Phosphorsänre nach dem aus einer Mischung 
von jodsaurem Kali und Jodkalium frei gemachten Jod nicht be- 
Medigte, dass aber bei Anwendung von bromsaurem Kali and 
Jodkalinm genau ftbereinstimmende Resaltate erzielt wurden, die 
völlig zur Bildung von primärem Phosphat führten. Die Reaktion 

KBrO, + 6KJ + 6H,P04 = 6KH,P04-|-6J-|-KBr-t-3H,0 
geht zwar langsamer vor als bei Kalinnüodat, ist aber bei 40 
bis 50" nach einer halben Stunde and bei gewöhnlicher Tempe- 
ratur am nächsten Tage beendigt. Zur Ei-zielang gleichmäsaiger 
Kesoltate war es jedoch nötig, einen grösseren Überschnaa an 
KBrOg nnd KJ (CHaiTSBMKs verwendet auf 0.370 g H^POi 

>) PhuBi. Centralbniie Bd. 39, 9. 617; muh Chem. Centr&lbl. 1898, 
Bd. 11, S. 674 und Z«itBchr. f. anal. Chemie 1900, Bd. 39, S. 363. 
■) ZeiUcfar. f. anal. Chemie 1897, Bd. 36, S. 80. 
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10 ccm 5%-i£e Ealiiimbromatifisiing und 3 g Jodkaliam) za- 
zosetzen und die Titration des freien Jods mittels '/lo Normal- 
NatriniDthiosnlf&tlOsung stets in dem gleichen FlflsmgkeitSTolnmen 
(etwa 100 ccm) Torznnehmen. Bei Versachen, diese Titration 
allgemeiner anvendbar zn machen, erhielt Chbistehsen weder 
unter Benutzung des etwas modifizierten E^MHBBLmaschen Ver- 
fahrens (s- S. 50) noch bei Äaeßlllung der Phosphorsänre mit 
Bleiazetat und Zerlegung des Niederschlags mit Schwefelwasser- 
stoff branchbare Ergebnisse. Dagegen gelang die Fällung mit 
Silbemitrat Zu der salpetersanren Lösung des Phosphates wird 
öberschässiges Silbemitrat gesetzt nnd in die erwärmte Flüssig- 
keit etwa normale Natronlauge^) geträufelt, bis andauernde 
Fällung, die jedoch nicht durch Silberoxyd geschwärzt sein darf, 
eintritt. Sodann setzt mau tropfenweise 10 "/„-igea ÄmmonialE 
zu, bis der Niederschlag sich nicht mehr vennehrt und die Losung 
alkalisch reagiert, kocht 5 — 10 Minuten, sammelt nach kurzem 
Stehen den Niederschlag auf einem kleinen Filter und wäscht 
mit 2 — 3%-iger SalpeterlOsnng kalkfrei. Hierauf spritzt man 
den Niederschlag mit möglichst wenig SalpeterlGsung in die 
Eochflasche zurück, setzt 0.3 — 0.6 g Kochsalz in etwas Wasser 
geICst zu, erwärmt einen Augenblick, wodurch Umsetzung in 
ÄgCl und Na^POi erfolgt, un^ filtriert in eine Stöpselflasche, 
indem man mit warmer SalpeterlOsung auswäscht, bis die Re- 
aktion nicht mehr alkalisch ist. Zu der Lösung gibt man 
10 ccm 7s Normal-Schwefelsäure und verfthrt wie bei der oben 
angegebenen Jodometrie der Phosphorsänre. Das Filtrat vom 
Silberphosphat erwies sich als frei von Phosphoi^ure, der Chlor- 
BÜbemiederschlag und die abfiltnerte LOsung waren kalkfrei. 
Die mitgeteilten Beleganalysen zeigen vorzügliche Überein- 
stimmung. Die Fällung mit Silbernitrat ist indessen nicht 
branchbar, wenn die Phospbatlösung Eisen enthält. In diesem 
Falle empfiehlt Chbistensen, von dem durch Ammoniak und 
90 %-igen Alkohol gewaschenen Niederschlag von Magnesium- 
Ammoninmphosphat auszugehen. Fs genügt in der Kegel, das 
Filter 3 — imal mit Weingeist anzofuUen. Man prüft das Filtrat 
anf Gegenwart von freiem Ammoniak, indem mau es nach dem 
Verdünnen mit dem gleichen Volumen Wasser entweder auf 
empfindliches Lackmuspapier wirken lässt, oder mit einem Tropfen 

') Nimmt man tarn Nentnlüieren Ammoniak, bo witd dnrch das ge- 
bildete AmmoninDuitrat etwas Silberpbosphat gelOM. 
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i/io Noimalsäare und einigen Tropfen Jodk&linm- und Kaliaiu- 
jodatlösung versetzt, wobei Gtelbftrbnng eintreten musE, wenn 
die Lösung neutral war. Man spritzt nach dem Waschen den 
Niedeischlag in eine Flasche mit gat eingeriebenem StopfSen, 
setzt auf 0.1 g PaOj wenigstens 30 ecm ^/,(, Nonnal-Schwefel- 
s&nre') und nach erfolgter Lösnng 3 g KJ nnd 10 ccm Kalinm- 
bromatlösung zu. Die Titration mit Natriumthioanlfat kann dann 
entweder am daranffolgenden Tage oder nach halbständigem Er- 
wärmen auf 40 — 50** TOi^enommen werden. Der Vorgang ver- 
läuft nach folgenden Gleicbnngen: 

2 HgNH,POi + 3 H,SO, = 2 MgSO, 4- {NH.),80, 4- 2H,P0, 

und 

6 HaPO, + KBrO, + 6 K.T = 6 KH.PO, + 6J + KB1- + 3 H^O. 

Die von Chbistbnsbn fUr diese Bestimmungsweise ange- 
fahrten Analysen lieferten bei reinen Phosphorsänrelöanngen wie 
bei Lösungen von Thomasmebl, Supeiphospfiaten nnd Hefenasche 
auch im Vergleich zur Molybdän- und Zitratmethode sehr be- 
friedigende Werte, so dass Chbistenben die Ansicht äussert, 
dass seine Methode sehr genau, vielleicht sogar geaaner als die 
Gewichtsmethode ist 

Welches der in dieser Arbeit geschilderten Yer&hren die 
meiste Aussicht besitzt, in die analytische Praxis in ausgedehnterem 
MaFse eingeführt zu werden, läsSt sieb naturgemäss ohne hierauf 
bezügliche analytische Stadien nur schwer beurteilen, doch möchte 
ich der Ansicht Ranm geben, dass hierfür von allen Methoden 
wohl nur die titrimetrische Bestimmung des Ammoninmphosphor- 
molybdates und die des Magnesinm-Ammoniumphosphates, sei es 
auf azidimetrischem oder jodometrischem Wege, in Frage 
kommen kann. 

Mit dem Bemerken, dass von uns beabsichtigt wird, er- 
neute Untersuchungen in dieser Richtung vorzunehmen, erlaube 
ich mir an die Fachgenossen noch die Bitte zu richten, mich 
auf einschlägige Arbeiten, die vielleicht von mir öbersehen wurden, 
aufmerksam machen zu wollen, damit diese Arbeiten dann in 
einem Nachtrag zusammengefasst werden können. 

>) Eb ist vor dem ZnB&U von EJ und EBrO, Kr das Torh&ndeitMm 
UberechflMigeT Schwefelsäure zn Borgen, da Bonat UmMtcangm des Ammoniftks 
mit den Jodaaleen eintreten können, die tn nnriohtigen Beinltaten fBlma; 
andrerseits ist auch ein sn gtosser SBurettbencboss co vermeiden (nicht mehr, 
a)B 40 ccm '/,, Norm&l-Thioanlfkt entsptichtl 
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Untersuchungen aber den Einfluss des Proteins auf 

die Milcbproduktion, sowie über die Beziehungen 

zwischen Stftrkewert und Milchertrag.') 

AuerelUhn im J&hre 1906 
an der KOnigl. Wtirtt. Uadw. Veraochutation Hohenheim 

Ä. MORGEN (Ref.), C. BEGER and F. WESTHAÜSSER. 



I. Einleitung. 

Bei Qnseren bisherigen Versuchen mit Sdiafen und Ziegen 
hatten wir gefunden, dass diese Tiere noch auf recht hohe 
Proteingahen durch Steigerang des Ertrags reagierten, dass 
aber durch diese proteinreichen Rationen die Fettproduktion 
weniger gesteigert wurde als diejenige der anderen Milch- 
beetandteile, was sich in der Verminderung des prozentischen 
Fettgehalts der Trockensubstanz der Milch zu erkennen gab. 
Aach der prozentische Fett- und Trockensnbstanzgebalt der 
Milch schien nach den vorjährigen Beobachtungen durch hohe 
Prot^gaben vermindert zu werden. 

Um weitere Aufschlüsse über die Rolle des Proteins bei 
der Milchbildung zu erhalten, sollte, in diesem Jahr eine Prttfting 
dieser mehr gelegentlich gemachten Beobachtnngen durch eine 
grossere Anzahl systematisch ausgeführter Versuche stattfinden; 
insbesondere sollte die Grenze ermittelt werden, bis zu welcher 
das Protein noch eine Ertragssteigerung bewirkt. Die Versuche 
konnten aber gleichzeitig auch noch einen Beitrag zur Ent- 
scheidung einer anderen Frage liefern. 

') EiBB kane Xitteilnng Qber diese Venmcbe macht« der Saferem 
»Mt der 78. NatoifofseherverMiiimltin^ m Stuttgart 1906. 
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Es war oämlich mfi^lich, die Yersache so emznrichteo, 
dass sie auch daza dienen konDten, Aa&chlüsse über die Be- 
ziehangen zwischen dem Stärkewert der Rationen und dem 
Milchertrag za liefern. Wir hatten diese Frage anch schon 
bei den Yersochen im Jahr 1905 herangezogen, konnten dort 
aber, entsprechend der Anlage der Versache, meistens nnr ver- 
schieden hohe Stärkewerte von gleicher Zn&ammensetzDDg, also 
gleichem Gehalt an Protein, Fett nnd Kohlehydraten, miteinander 
in Vergleich stellen. 

Die dieq*ährigen Versuche boten nun, indem die Rationen 
80 eingerichtet wurden, dass alle den gleichen Stärkewert be- 
sassen, eine gute (Gelegenheit, gleich hohe, aber ganz verschieden 
zusammengesetzte Stärkewerte in ihrer Wirkung miteinander zu 
vei^leichen. 

Ein solcher Wechsel in der Znsammensetzung war schon 
ivxcb den ursprili^licben Versuchsplan gegeben, wonach das 
Futter der einzelnen Perioden einen sehr verschiedenen Protein- 
gehalt besitzen sollte. Es Hess sich aber leicht noch eine weitere 
Verschiedenheit in der Zusammensetzting der Rationen durch 
Wechsel in ihrem Fettgehalt hervorbringen. Zwar war ein 
Wechsel in der Fettmenge der einzelnen Perioden nidit zu- 
lässig, weil dadurch die Wirkung des Proteins hätte beeinflnsst 
werden können, wohl aber war es angängig, den einzelnen Tieren 
verschiedene Fettmengen zu geben, so daas, allerdings nicht bei 
demselben Tier, Rationen mit wechselndem Proteingefaalt neben 
einerseits niedrigem nnd andererseits hohem Fettgehalt, bei stets 
gleichem Stärkewert, verglichen werden konnten. 

Schliesslich konnten bei einigen Tieren auch noch Rationen 
mit wechselndem Fettgehalt, bei allerdings nicht vei'schiedenem, 
sondern gleichem Proteingehalt, an ein und demselben Tier 
in Vergleich gestellt werden. Es lieferten nämlich nach Ab- 
schluss der eigentlichen Proteinversuche einige Tiere noch so 
viel Milch,') dass nach der Schlussperiode noch eine weitere 
Periode angefügt werden konnte, in welcher, bei gleichem Protein- 
gehalt wie in der vorhergegangenen Schiussperiode, eine von 
dieser abweichende Menge Fett gegeben wurde. 

■) Vielleiclit wai et eine Wirkung des proteinreichen Futters, dtua die 
Tiere in diesem Jabr I&nger Milch lieferten als in den frtlheren Jkhien. 
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Was hdii die Meage des verabreichten Proteins an- 
betrifft, 80 kam es uns darauf an, niedrig:e, mittlere und extrem 
hohe Gaben znm Vergleich heranzuziehen. Dies war nicht nur 
zweckmässig fSr die Prüfung der Wirkung des Proteins, sondern 
auch hinsichtlich der Beziehungen des Stärkewerts zum Milch- 
ertrag. Wir haben schon in dem Bericht über die 1905 ans- 
g^itlhrten Versuche darauf aulmerksam gemacht, dass Beziehungen 
zwischen dem Stärkewert und dem Milchertrag nur dann zu 
erwarten sind, wenn das Minimum an Eiweiss und Fett in dem 
Stärkewert enthalten ist. Wir wollten auch diese Frage nochmals 
prfifen und wählten daher niedrige Proteinmengen, die unter, 
und sehr hohe, die Über dem Minimum lagen. 

Als Minimum an Protein konnten wir nach unseren früheren 
Erfahrungen bei Milchschafen und Ziegen 4 — 5 kg verdauliches 
Beineiweiss pro 1000 kg Lebendgewicht annehmen, wozu be- 
merkt werden mag, dass wir die Verdanlicbkeitskoefäzienten 
ans dem in Pepsin unlöslichen Stickstoff des Kotes berechnen 
and daher höhere KoefQzienten und damit auch hOhere absolute 
Mengen erhalten, als bei der sonst ablieben Berechnung ans der 
Gesamtmenge des Sückstofis im Kot. Unter Benatzung letzterer 
Zahlen wfirde sich natürlich das Minimum etwas niedriger als 
anf 4—5 : 1000 stellen. 

Als untere Gabe wählten wir 3 kg verdauliches Eiweiss, 
als Maximum 8.0, doch sahen wir uns veranlasst, bei einigen 
Tieren versuchsweise die Proteinmenge sogar bis 9.0 zu steigern. 
Bei Einhaltung dieser Extreme würden, bei Steigerung der Protein- 
menge um 1.0 kg pro 1000 kg Lebendgewicht in jeder Periode, 
8 — 9 Perioden fiir den ganzen Versuch erforderlich gewesen sein, 
flkr welche jedoch bei den meisten Tieren die Laktationszeit 
wohl nicht ausgereicht haben würde. Wir verfuhren daher so, 
dass wir die Proteinmenge um 2 kg von einer Periode zur 
anderen steigerten, und bei dem einen Tier mit 3 kg, bei dem 
anderen mit 4 kg den Versuch begannen. 

Der Versachsplan, der mit 10 Schafen und einer Ziege 
ausgeführt wurde, gestaltete sich nun folgendermassen: 

Versuchsreihe I. 
Steigende Mengen von Protein in einem Fatt^r, welches 
bei den einzelnen Tieren einen sehr geringen, mittleren, normalen 
oder hohen Fettgehalt besass, um die Wirkung des Proteins 

VemichB-atstloiieD. LXVI. 5 
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und eine etwaige Beeinflnssung derselben dnrch den Fettgehalt 



Versncbsreihe II. 

Gleiche Proteinmengen bei verschiedenem Fettgehalt der 
Ration in Versachen bei demselben Tier, zur Best&tigung der 
in Versuchsreihe I angeführten Versuche. 

Da in aUen Rationen der Starkewert der gleiche war, so 
kßnnen beide Versuchsreihen zur Ermittlung der B^iehnngen 
zwischen Stärkewert und Milchertrag dieneo. 

IL Allgemeines über die Aasftthnmg der Versnehe. 

Die Versuche wurden in der hier öblichen, ans nnsereD 
ftüheren Berichten bekannten Weise ansgeilihrt. 

Als Grundfatter wurden Stroh und Trockenschnitzel ver- 
wendet, zur Ergänzung der fehlenden Nährstoffe dienten Erd- 
nuBsOl, getrockneter Kleber und Troponab&ll. Bei den meisten 
Versuchen verwendeten wir zur Zirfbhr von Protein statt des 
Troponabfalls getrockneten Kleber, da in diesem das Protein 
fast nor ans wirksamen Eiweissstoffen besteht nnd der höhere 
Fettgehalt ftir die meisten Versuche nicht störend war. Nor 
bei den sehr fettarmen Rationen war dies der Fall, und es wurde 
daher hier neben Kleber auch Troponabfall verfüttert. 

Die Feststellung der Rationen fand durch vorher- 
gehende Probelütterang statt; die Rationen waren überall aus- 
reichende nnd die Veränderung des Froteingehalts erfolgt« nicht 
durch Zulage, sondern durch Ersatz für Kohlehydrate. 

Die Untersuchung der Milch geschah wie üblich in der 
Weise, dass die Mischmilchprobe für die vollständige Analyse 
diente, während noch ausserdem in den täglichen MUchproben 
das spezifische Gewicht and der Fettgehalt nach Gebbbb be- 
stimmt wurden. 

Bei der Untersncbung des Milchfettes, die nur in 
charakteristischen Perioden der Versuchsreihe I, sowie in denen 
der Versuchsreihe II stattfand, beschränkten wir uns auf die 
Bestimmung der Refraktometerzabl. 

Über die Zusammensetzung der für die Versuche ver- 
wendeten Futtermittel auf Grund der An^yse und Bestimmung 
der Verdaulichkeit nach Stctzbb-Kühn oder durch Ansnatzungs- 
versuche mit Hammeln, geben die betreffenden Tabellen im 
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Anhang Anftcblnss, denen sich die Tabellen fiber Fntterrerzehr, 
NfthrBtoffrerzehr, MUchprodiiktion and VerftnderongeQ des Lebend- 
gewichts anschliessen, die in derselben Art angeordnet sind, wie 
in den Versuchen im Jahre 1905.-^ 

Ffir die Besprechung der Versncfasresoltate benutzen wir 
die ans den korrigierten Zahlen gewonnenen, den Ertrags- 
tabellen 5 entnommenen Differenzwerte, sowie teilweise anch die 
Werte ober Ertragssteigerung in Prozenten der Vergleichsfatte- 
mng, welche wir in der nachstehenden ErCrterong folgen lassen. 

III. Bespreehmig der einzelnen Versnehe. 
L AnsAhrnng der Tersnebe. 

Die Versnehe worden mit 10 Schafen und einer Ziege aus- 
gefBhrt, von denen die Schafe No. 11, 13, 20, 21, 22, 25, 27 
nnd 30 schon in früheren Jahren zn Versnchen verwendet worden 
waren. Die Schafe No. S2 nnd 3S and die Ziege No. 38 waren 
nen hinzngelcommen, die beiden Schafe hatten zum erstenmal, die 
angekaufte Ziege zum zweitenmal gelammt 

Da die Ausfährnng der Versuche in beiden Versuchsreihen 
die gleiche war, anch fUr die Versuche der Beihe n fOnf der- 
selben Tiere (No. 20, 21, 22, 30 und 32) dienten, welche in der 
Reihe I verwendet worden waren, so ist es erst bei Besprechung 
der Resultate erforderlich, die beiden Versuchsreihen gesondert 
zn behandeln. 

Die Veranche der Reihe I worden meistens in 5 Perioden, 
bei Schaf 25 nnd 27 nnd Ziege 38 in 6 Perioden aosge^hrt, 
denen sich bei den oben genannten 5 Tieren die Versnehe der 
Reihe n in zwei Perioden anschlössen. 

Bei den Tieren No. 13, 25, 27, 33 und 38 begann der Ver- 
such in der ersten Periode mit 3.0 kg verdaulichem Eiweiss 
pro 1000 kg Lebendgewicht, welche Menge in den folgenden 
Perioden auf 5.0 und 7.0 und bei den Tieren No. 25, 27 and 
38 noch anf 9.0 gesteigert wurde. Dann folgte, um den schroffen 

^) Die Tabelle Ober die Refrahtometenahlen haben vir dieemal in den 
Text genommen, datier hat im Anliang die Tabelle Ober du Lebendgewicht 
die Nommer 6 nnd die Tabellen fOr die AnsnatztingsveTsnche die Nnmmer 7 
eriialten. 
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Übergang Ton der höchsten zur niedri^ten Protemmenge xa. 
Tenneiden, edne Periode mit 5.0 kg Protein nnd dann die SchloH* 
Periode mit 3.0 kg. 

Die Tiere No. 11, 20, 21, 22, 30 nnd 32 erhielten in d«- 
erstcn Periode 4.0 kg Protein, in der zweiten Periode 6.0, in 
der dritten 8.0, dann folgte wieder eine übei^ngsperiode mit 
6.0 nnd dieser die Schlnssperiode mit 4.0 kg. 

Der Fettgehalt der Rationen war, wie schon erwähnt, 
in allen Perioden der TersnchBreihe I bei ein and demselben 
Tier der gleiche, wechselte aber bei den einzelnen Tierwi und 
in der Versuchsreihe U. Das Nähere hier&ber zeigt folgende 
Übersicht: 



Anordnung der Perioden: 



Ziege XXXVm. 

VennchsreUie I: 0.1 kg Fett. 

Periode T» 

1. 8.0 kg Protein . 
Zwisclienflltternng 

2. 6.0 kg Protein . 
Zwiachenflittenuig 

3. 7.0 kg Protein . 
ZwiBclienfllttenuig 

i. 9.0 kg Protein . 

Zwiacheoffitternng 
6. 6.0 kg Protein . 

Z wisch enfll tterong 
6. 8.0 kg Protein . 



Schaf XXV. 

VerraclisreUie I: 0.6 kg Fett. 

Periode Taf 

1. 3.0 kg Protein .... 16 
Zwisohennttening ... 16 

2. 6.0 kg Protein .... 13 
ZwiBchennttening ... 14 

3. 7.0 kg Protein .... 12 
ZwuchenlBtterong . . . 20 



Schftf XXL 

Verrachtreilie I: 0.1 kg Fett. 

Periode T^ 

1. 4.0 kg Protein . 
ZwischenfDttening 

2. 6.0 kg Protein . 
ZwisohenfDtteniDg 

3. 6.0 kg Protein . 
ZwiacheniQtt«mng 

4. 6.0 kg Protein . 
ZwiMheDfntteniBg 

6. 4.0 kg Protein . 

Temctaareihe II: 4.0 kg Protein. 
Periode Tage 

Zwischennttemng ... IS 

6. 1.0 kg Fett It 

Zwiachenffltterong ... 14 

7. 0.1 kg Fett 12 

Schaf XXV. 

VenmcliBreihe I: 0.6 kg Fett 

Periode Tiga 

4. 2.0 kg Protein .... 11 

Zwiichenfnttemng ... 90 

6. 6.0 kg Protein .... 11 

ZwiMhenfDttenmg ... 30 

6. 8.0 kg Protein .... 11 
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Sekaf XI. 
VenocfaRTeilie I: 0£ kg Fett. 

Ttge 

1. 4.0 kg ProtMB . 
ZwiMitieiifDttenuig 

2. 6.0 kg Protein . 
Zwiachenfttttenuig 

3. 8.0 kg Froteiii . 
ZwiflchoifStteTiiiig 

4. 6ß kg PTotein . 
Zwisehenfntteniiig 

5. 4.0 kg Protein . 



Schaf XXTII 
Vumichsreilie I: 1.0 kg Fett. 
Periode Tat 

1. 3.0 kg Proteiii . 

ZwiflchenfütteniDg 

a. 6.0 kg Prothil . 

ZwiMhenfnttenmg 

3. 7.0 kg PTOteln . 
ZwiKhenfUttemng 

4. 9.0 kg Protein . 
ZwiechenfntteniDg 

&. &jO kg Protein . 

Zvltehenfttttening 
6. 3.0 kg Protein . 

Schaf XX. 
Vennelureibe I: 1.0 kg Fett 



Tage 



1. *a kg Protein . 

Zwischenfntterang 
8. 6.0 kg Protein . 

Zviacfaenflltteraiig 

3. 8.0 kg Protein . 
ZirisflliBnntterniig 

4. 6.0 kg Protein . 
Zwisdiennttemng 

b. 4.0 kg Protein . 



>} Siebe die Anmerkung auf 8. 70. 



VennohBieilie I: 0.5 kg Fett. 
Periode Tai 

1. 4.0 kg Protein . . If 
ZwisehenfBttenmg 

2. 6.0 kg ProteiD . 
Zwischenfllttenug 

8. 8.0 kg Protein . 
Zwischeufnttemng 

4. 6.0 kg Prolein . 
Zwiflchenfntterang 

6. 4.0 kg Protein .... 13 

VemoliBieihe II: 4.0 kg Protein. 
Periode Tage 

Zwiachennnemng ... 17 

6. 1.0 kg Fett 11 

Zwischenntterang ... 16 

7. 0.6 kg Fett 13 

Schaf XXXm. 

Teisnchsreihe I: 1.0 kg Fett. 

Periode Tage 

1. 3.0 kg Protein . 
ZwischenfOttemng 

2. 6.0 kg Protein . 
Zwiaeheunttening 

5. 7.0 kg Protein . 
ZwiBcbenfUttening 

4. 6.0 kg Protein . 
Zwiachenfntterong 

6. 8.0 kg Protein . 



Schaf XX. 
Verrachareihe II: 4.0 kg Protein. 
Periode Tagt 

ZviMkenfBtterang ... 16 

6. 0.S kg Fett>). .... 13 
ZwiMhenfflttenmg ... 14 

7. 1.0 kg Fett 14 
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Vennchardhe I: 1^ kg Fett. 
Foriode Tti 

1. 4.0 kg Protein . 
ZwiBchenfOttemng 

2. 6.0 kg Proteiii . 
ZwiachenfBttenuig 

8. 8.0 kg Protein . 

ZwiKhenntteniDg 
i. 6.0 kg ProUin . 

ZwiacbenfQttomng 
6. 4.0 kg Protein .... 13 

Temchsreilie II: 4.0 kg Protein. 
Pariode Tige 

ZwiachenfUttening ... 16 

6. 0,2 kg F«tt>) 11 

ZwiKhenfUtterung ... 16 

7. 1.0 kg Fett 14 



scbKf xm. 

Vanneharaihe I: 1.6 kg Fett. 
Periode T« 

1. 3.0 kg Protein . 
Zwlschenftlttenmg 

2. 6.0 kg Protein . 
ZwiKhenftttening 

8. 7.0 kg Protein . 
ZwischenAtUrnng 

4. 6.0 kg Protein . 
ZwitchenffltUning 

5. 3.0 kg Protein . 



Verrachireilie 1: 1.6 kg Fett 
Periode Tage 

1. 4.0 kg Probein . 
ZwiechenAlttenuig 

2. 6.0 kg Protein . 
Zwiachenfttttemng 

3. 8.0 kg Piotain . 
ZwiKhenAttening 

4. 6.0 kg Protein . 
Zwiachennttening 

6. 4.0 kg Protein . 



SchftfXXn. 
Vemclurdhe U: 4.0 kg Protein. 

Periode Tage 

ZwischeufBtterung ... 18 

6. 0.2 kg FeU>} 11 

ZwiachenfQttening . . . 16 

7. IJi kg Fett 11 



Über den effektiven Verzehr an den dnzelnen Nähr- 
stoffen eDtDehmen wir der Tabelle 2 «) im Anhang die folgeiide 
Zosammenstellung : 



■) Die Fettmenge sollte in dieaen Perioden mflglichit gering «ein, 
konst« aber nicht nnter O.S kg gebracht weiden, da aonat das Futter toU- 
rtlBdig bitte geindert weiden mttaeen, weil bei ZnsammenateUiing dew ol ben 
für Beihe 1 keine Bflcksiclit auf epiteie Venninderang dea Fettgehalte ge- 
nommen worden war. 
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4.87 
2.98 
1.87 
2.80 
4.98 


7.16 
3.98 
8.64 
3.81 
7.42 


6.09 
8.09 
2.09 
3.09 
6.22 
6.27 
6.20 


6.08 
3.08 
2.08 
3.07 
6.21 
6.18 
6.20 




1 

s. 

1 


W8M9^J»18 


19.89 
19.91 
19.63 
19.61 
19.81 


20.66 
20.66 
20.68 
20.66 
20.61 


iiiiiii 


20.21 
20.21 
20.81 
20.17 
20.13 
20.40 
20.23 




eBrainß + 


23.36 
23.66 
22.91 
22.73 
23.18 


24.36 
24.66 
24.78 
24.66 
24.89 


24.98 
24.66 
24.74 
84.63 
84.82 
24.71 
84.38 


24.30 
24.47 
24.62 
24.43 
24.17 
24.36 
24.84 




lop srnmiig 




21.37 
19.67 
17.77 
19.56 
21.40 


20.33 
18.66 
16.76 
18.63 
20.32 
20.77 
80.46 


20.31 
18.46 
16.63 
18.42 
20.28 
20.42 
20.42 




M9a 


0.48 
0.49 
0.61 
0.48 
0.48 


1.49 
1.60 
1.51 
1.53 
1.49 


0.99 
1.00 
I.Ol 
1.00 
0.99 
0.24 
0.99 


0.10 
0.11 
0.07 
0.11 
0,11 
1.00 
0.11 






3.98 
6.99 
7.99 
5.99 
3.87 


2.98 
4.99 
7.01 
4.99 
2.88 


3.99 
6.99 
8.00 
6.99 
3.89 
3.94 
3.93 


4.00 
6.00 
7,99 
6.00 
3.89 
3.94 
3.93 




■■ 

1 

1 

g 


lIOAS^Jtlg 


930.9 
931.6 
918.8 
917.6 
927.2 


966.6 
966.3 
967.0 
956.4 
95S.9 


834.0 
834.8 
834.7 
834.0 
831.4 
842.0 
835.6 


824.4 
824.4 
824.6 

822.9 
821.3 
832.1 

825.4 


« 


IMIBfl-NMp 

9Bioms + 


1092.6 
1102.6 
1073.3 
1063.6 
1086.0 


1133.5 
1142.8 
1152.1 
1141.8 
1129.6 


995.2 
1004.0 
1011.9 
1003.2 

990.3 
1010.7 

997.0 


iiiiiii 


.3 




906.3 
822.0 
698.6 
783.4 
903.7 


993.7 
909.9 
826.2 
909.0 
996.4 


831.7 
768.7 
684.7 
767.9 
831.2 
849.6 
S36.3 


828.5 
768.2 
678.6 
761.7 
827.6 
8S8.1 
838.1 


1 


mi 


22.6 
23.0 
23.9 
22.7 
22.6 


68.6 
68.9 
70.3 
68.9 
69.7 


40.6 
41.0 
41.4 
41.0 
40.7 
9.7 
40.7 


3SS^-3|3 


1 


B»!8«ion»a 


186.9 
280.6 
374.4 
280.2 
1813 


138.8 
832.8 
326.9 
838.3 
134.1 


163.6 
845.3 
327.2 
245.3 
158.1 
161.2 
160.7 


168.1 
244.9 
386.1 
344.9 
168.7 
160.8 
160.1 




l 
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11^1113 


6.80 
3.69 
2.36 
1.66 
3.76 
7.04 


7.08 
3.87 

1.82 
8.96 
7.33 


1 

i 
s 

s. 

1 


WOMenimS 


20.60 
20.60 
20.66 
80.48 
20.44 
20.70 
20.61 


19.90 
19.93 
19.94 
20.17 
19.86 
19.82 


20.36 
20.31 
20.34 
2035 
20.26 
20.88 


naiajj-M up 
Biinmi8 + 


94.36 
24.66 
94.89 
24.54 
24.24 
24.85 
24.39 


23.2Ö 
23.47 
23.87 
24.08 
23,31 
23,07 


24.23 
24.39 
24.60 
24.82 
24.27 
24.09 


19p anoiDg 


20.88 
18.64 
17.00 
18.68 
20.37 
20.92 
20.42 


20.27 
18,46 
16,64 
16,03 
18.42 
20,21 


2133 
19.38 
17.68 

18.87 
21.30 


W9ä 


1.49 
1.48 
1.49 
1.48 
1.49 
0.24 
1.49 


0.48 
0.49 
0.50 
0.59 
0.49 
0.48 


1.00 
0.99 
1.00 
0.96 
0.99 
1.00 




3.98 
«.Ol 
7.89 
6.01 
3.88 
3.99 
3.97 


2.98 
6.01 
7.04 
9.06 
4.90 
2.87 


3.00 
5.01 
7.02 
8.79 
4.90 
2.89 


i 

i 
I 

o 


W9*i8Hi«8 


1016.7 
1016.6 
1024.7 
1016.9 
1014.0 
1026.9 
1017.6 


666.9 
669.7 
670.0 
677.9 
667.4 
666.0 


578.2 
577.0 
677.7 
578.2 
576.6 
576.2 


aaiwj-N Jap 
8ramii8 + 


iiiiiii 


781.2 
788.6 
795.4 
809.4 
783.4 
776.4 


688.1 
692.7 
698.7 
704.9 
689.6 
684.3 


wp enniiie 


1010.8 
919.7 
848.2 
919.0 
1010.2 
1087.4 
1012.8 


iiiiii 
SS Isis 


602.9 
660.4 
499.3 
466.2 
660.8 
602.2 


wa 


73.7 
73.6 
73.9 
73.6 
73.7 
11.8 
74.0 


28.4 
28.0 
28.4 
27.8 
28.0 
28.4 




197.6 
297-9 
391.5 
297.9 
192.2 
194.8 
197.0 


100.1 
168.2 
236.4 
304.4 
164.6 
96.4 


85.2 
1423 
199.4 
249.7 
139.2 

82.1 


e 
ta 
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80.80 
20.20 
80.88 
80.17 
80.13 
2039 
20.18 




80.33 
80.33 
30.30 
80.30 
80.26 


20.22 
20.82 
20.22 
20.14 
80.20 
80.23 


24.S6 

84.46 
24.69 
24.43 
24.14 
24.40 
24.28 


24.26 
24.47 
24.66 
24.46 
24.17 
24.63 
24.29 


24.19 
24.39 
24.56 
24.36 
24.00 


83.25 
23.43 
83.59 
23.53 
23.34 
23.87 


30.28 
18.47 
16.69 
18.44 
20.26 
20.47 
20.34 


0.99 20.27 
1.00 18.47 
1.00 16.65 
1.00 18.45 
0.99 20.29 
0.23 20.70 
0.99 20.35 


21.20 
19.39 
17.56 
19.36 
21.19 


20.28 
18.43 
16.69 
14.63 
18.44 
20.35 


0.49 
0.60 
0.69 
0.60 
0.49 
1.02 
0.49 


OOX 
660 
660 
660 
OOX 


0.11 

0.10 
0.11 
0.12 
0.11 

o.ll 


3.99 
5.99 
8.00 
6.99 
3.88 
3.94 
8.94 


3.99 
6.00 
8.01 
6.00 
3.88 
3.93 
3.93 


2.99 
5.00 
7.00 
5.00 
2.89 


2.98 
6.01 
7.00 
8.89 
4.90 
2.98 


mniii 


8103 : 970.4 1 812.6 
736.9 1 978.9 1 813.4 
665.9 ■■ 986.4 1 813.1 
738.0 , 978.0 1 812.6 
811.7' 966.91 811.7 
828.0 986.4 1 820.2 
814.2 ' 971.6 ' 812.3 


37.1 7863; 897.7; 754.1 
86.9 719.2; 904.61 764.1 
363 6613 911.2 763.1 
36.9 718.2' 90331 753.1 

37.2 7863 ' 893.4 ! 761.6 


86031 748.0 
866.7! 748.0 
8723 747.9 
870.2 745.0 
863.6 747.2 
861.0 748.6 


786.8 
716.6 
647.8 
716.5 
7860 
794.1 
789.4 


750.2 
681.4 
613.7 
5413 
682.2 
763.0 


SSilSil 


38.6 
39.8 
40.1 
39.8 
39.6 
9.6 


3SS3S3 


a^-seoiocec^t-. 


169.6 
240.0 
380.5 
240.0 
166.8 
167.4 
167.4 


111.1 
185.4 
269.7 
186.4 
107.1 


110.1 
186.3 
268.9 
326.9 
181.4 
108.0 
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Wie diese Zahlen zeigen, war der Verselir bei 10 Tieren 
ein sehr ^leichmSssiger, da die Tiere das ihnen zugeteilte Fntter 
ohne Beate aufnahmen. Nur Schaf XI verzehrt« in der dritten 
nnd vierten Periode das Fntt«r nicht vollständig, so dass die 
Strohration um 100 g gek&rzt werden mnsste. Da dadurch der 
Starkewert aber nur om ca. 13 g pro Tier oder 0.3 kg pro 1000 kg 
Lebendgewicht vennindert wurde, bann der durch diesen ge- 
ringeren Strohverzehr bedingte Fehler nicht sehr gross sein, 
wie dies anch die Versuchsergebnisse zeigen. Jedoch ist za be- 
merken, dass bei diesem Tier, wie auch bei No. 25, das Fntter 
in allen Perioden pro 1000 kg Lebendgewicht am 0.3—0.5 kg 
Sttokewert geringer war als bei den anderen Tieren. 

Bei der Berechnung der Hesnltate haben wir aas den beiden 
Perioden mit gleicher Proteinmenge (Periode 2 nnd 4 resp. 2 
und 5), deren Zahlen fftr die einzelnen Hüchbestandteile meistens 
gut flbereinstimmen (Periode 4 gab in der Regel etwas niedrigere 
Werte, besonders bei den Tieren No. 20 und 33), daa Mittel ge- 
nommen. Jedoch haben wir bei dem prozentischen Trockensnbstanz- 
gehalt anch noch die einzelnen Perioden für die Berechnung 
benutzt, worauf wir weiter unten noch zurückkommen werden. 

Da Versacbsreihe I mit Periode 5 resp. 6 abgeschloBsen 
war, haben wir auch diese zur Depressionsberechnung herwi- 
gezogen. Fflr die eine Periode der Versachsreihe II wurde die 
Depression aus den sie einschliessenden Perioden, also aas der 
Schlnssperiode der Reihe I und ans der nenen Schlnssperiode 
der Bdhe II berechnet. Diese Art der Berechnung ist nicht 
nur zuJftssig, da es sich ja bei Tersnchsreihe n nur um den 
Vergleich mit der Schlussperiode der Reihe I bandelt, sondern 
jedenfalls die allein richtige, denn bei etwaiger Benutzang der 
Schlussperiode der Reihe 11 auch zur Berechnung der Depression 
f&r die ganze Versuchsreihe I hfttte bei der aussei^wOhnlich 
langen Ausdehnung der Versuche das Resultat der Versuchs- 
reihe I nur getrtkht werden kOnnen. 

2. Besnltate der Tersnehe. 

a) Der Einfluss des Futters auf den Milchertrag und auf 
die Beschaffeoheif der Milch. 
Ffir die Darlegung der Resultate dOrfte es sich der beaseten 
Übersicht wegen empfehlen, die beiden Versuchsreihen getrennt 
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ZU besprechen. Wir werden dabei aber nicht alle Kationen mit- 
eioaiider vergleichen, sondern nns anf diejenigen Vergleiche be- 
schranken, welche zur Erkennung der Wirkung des Proteins 
notwendig sind. 

T«nTiohsr«ih« I. 

Di« WirkUBK T«TMUed«a hoher ProteiBfKbeii bei gleleheai, Jedo«h 

b«l ifiu «iHMlnem Tieren weehselnd«» Fett^halt des Pitten. 

1. Grandfufter mit 0.1 kg Fett pro 1000 kg Lebendgewicht 

Versuchaflere: Ziege 38, Schaf 21. 

«) 3.0—9^ kg Protein pro 1000 kg Lelwiilgewiobi 

Die höhere Proteingabe gab mehr (+) oder weniger (— ) 

als die niedrigere: 



" 


g 


1 s 

S 


i 


g 


1 

8 


Oehalt der 
Milch an: 


^==£S?" 


pH 
kg 


<7 


1 

'1. 


1 




'U 



Tier XXXTHI. Periode 2 und 6:1 nnd 6. 
6:3 1+151.91+ 7.19t— 3.92|+ 3.8B|+0.72|— 0.781— 0.67|-3.99j+0Ä)|+ 0.86 

Periode 3 : 2 und 5. 
7 : 6 1+ 342.9t+ 36.98|+ 3.1^ 16.03|+ 2.16|- 0.09|— 0.38|- 3.26+ 1.38+ 0.28 

Periode 4 : 3. 
9:7 |— 3a*l— 10.841— 8.96|— S.91|— 0.0'^— 0.37|—O.l8|— 0.921+0.071+0.86 

Kleinere Proteiimenge in ProienteD der grosseren: 
5:3 I 89.0 I 96.3 I — I 93.2 I 90.0 I - { — I — 1 97.9 1 94.6 
7 ; 5 I 80.1 80.8 92.6 78,0 77.0 - - — 96.6 96.4 
»:7 I - — — — — - ' - - I 99.8 I 95.1 



Die EU*hQhnQg des Proteins von 3 auf 5 kg hat den Er- 
trag an allen Bestandteilen (Ausnahme Fett) gesteigert; eine 
solche Steigerung ist merkwürdigerweise bei der Erböhung der 
Proteingabe von 5 auf 7 kg in noch viel höherem Malto ein- 
getreten, während dag^en die weitere Erhßhang von 7 auf 9 kg 
den Erts^ nicht mehr gesteigert, sondern im Gegenteil herab- 
gedrfickt hat. Die Zahlen zeigen also, dass dieses Tier noch 
auf recht hohe Proteingaben reagiert hat. 
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A. MoRom (Ref.), C. BxfiiR und F. Whihaübibr: 



Aof die Qualität der Milch haben die höheren Froteingaben 
tiberall nngOnstig gewirkt, wie dies ans der starken Verminde- 
rnng des prozentischen Fettgehalts der Milchtrockensnbstanz 
hervorgeht. Anch der prozentische Gehalt der Uilch an Fett 
und Trockensubstanz zeigt eine Abnahme. 

Aaf die nicht nar bei diesem, sondern auch bei fast allen 
folgenden Tersnchen beobachtete Verminderung des prozentischen 
TrockensQbstanzgehalts der Milch bei dem proteinreicheren Fatter 
werden wir am Schloss dieses Abschnitts nochmals zurflckkommen 
und dort besondere auch die Frage zu erörtern haben, ob resp. 
inwieweit das Protein an dieser Depression beteiligt ist In 
bezng auf die Veränderangen in der Zusammensetzung der 
Trockensubstanz der Milch sei hier schon daranf hingewiesen, 
dass dem Sinken des Fettgehalts nicht nur ein Steigen der stick- 
stoffhaltigen Stoffe, sondern fast äberall anch eine Zonahme des 
Milchzuckers entspricht Diese Erscheinung würde darauf hin- 
deuten, dass die Verminderung des Fettgehalts nicht nur eine 
Folge der durch das proteinreichere Futter hervoi^emfenen Er- 
höhang der stickstoffhaltigen Stoffe, also nur eine indirekte 
Wirkung des Proteins ist, sondern dass es sich hierbei um eine 
direkte deprimierende Wirkung handelt; jedoch sind die Diffe- 
renzen zu klein, um mit einiger Sicherheit einen solchen Schlnss 
zu gestatten. 

ß) 4.0—8.0 kfl Pratsln pro tOOO kg LabeidflswlDlit 
Die höhere Proteingabe gab mehr (-|-) oder weniger (— ) 
als die niedrigere: 



a 
1« 


3 


II 
II 

S 


1 


j 


s 


Qebalt der 
Hilch u: 


TrockeiunlMtua: 




1 


1 


il 





Tier XXL Periode 2 und 4 : 1 und 6. 
- S8.6 1— 12.771- 6.16( — 1Ä7 1- 0.e4|— 0.86]— 0.48|— 1M\+ l.1^+ 0.04 

Periode 8:2 und 4. 
-t- 2.6 1 — 0.64|— 0.611 + 0.96 H- 0.09|- 0.09|- 0.06|— 0.22|+ 0.6»t+ OXW 

Kleinen Prot«inmeDge in Prosenten der gTOneren: 
9».T \ — ( — I 98.1 I 99.0 I — I — I — I 97!l I 98.7 
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Die ErliöhDBg von 4 auf 6 kg Protein hat bei diesem Tier 
den Ertrag nicht mehr gesteig:ert, ebensowenig die Erhebung 
TOD 6 aof 8 kg, es ist vielmehr fast überall durch die hOhere 
Froteiogabe eine Depression eingetreten. Die Qaalit&tszahlen 
zeigen ebenfalls eine Vermindemng, die, wie dies auch bei dem 
unter a) aufgeführten Versacb der Fall war, bei der ersten Er- 
höhung des Proteins von 4 auf 6 kg viel deutlicher hervortritt, 
wie bei der weitereo Steigerang des Proteins auf 8 kg. 

2. Grundfutter mit 0.S kg Feti pro 1000 kg Lebendgewicht. 
Vertuchstlere: No. 11, 25 und 30. 
a) 3.0—9.0 k| Pretern pre 1000 kg LabendgBwioliL 
Die höhere Proteingabe gab mehr {+) oder weniger (— ) 
als die niedrigere: 



J 

M i 


8 


S 


i 

g 


1 
e 




Geholt der 

Milch an: 


Tror^kensobataDE : 


1^ 






1 


il 


P. 



Tier XXY. Periode 2 oud 6 : 1 und 6. 
6 : 3 H- 187.7I+ 16.26H- 4.4^ + 6.80 ]+ 0.91|— 1.38|- 0.70|- 1.07|+ t.76|+ 0.04 

Periode S : 2 und 6.' 
7:51+ 133.61+ 18.73|+ 3M\ + 6.83 1+ 1.06|- 0.69|— 0.66|— 2.04|+ 0.68|+ 0.04 

Periode 4:3. 
9:7 1+ 21.61+ 4.74I+2.H| + O.42|+O.901+O.ll|+O.l(^+0.34|— 0.661+O.OS 

Kleinere Proteinmeiige in Prozenten der griluereii: 
5:3 I 81.4 I 87.7 1 90.4 1 81.9 | 87.0 | — 1 — | — 1 93.4 1 99.2 



1 8;:J I «'■« I ^-3 1 



I 98.3 99.0 I 



97.8 99.2 
I 99.4 



Die Erhöhung der Proteingabe von 3 auf 5 kg bat den 
Ertrag an allen Milchbestandteilen gesteigert EMne Steigerung 
von fast gleicher Höhe ist aber bei diesem Tier anch durch die 
weitere Erhöhung von 5 anf 7 kg hervorgetreten, und anch die 
Vermehrung des Proteins von 7 anf 9 kg hat noch eine wenn 
anch nur kleine Steigerung des Ertrags bei fast allen Milch- 
bestandteilen bewirkt Es bat also dieses Tier anch auf die 
Hazimalgabe noch reagiert 
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A. HoBon (Bef), C. Beobk Qüd ?. Wbsthahubk ; 



Die ungBnstige Wirkung der hohen Proteiugaben auf die 
Qiuüität der Milch macht sich aach hei diesem Versnch wieder 
dnrch eine Vermindening des prozentischen Fettgehalte der 
Milchtrockensubstanz bemerkbar, die bei der Steigerung von 5 
sof 7 kg in noch höherem MaTse eingetreten ist. Dagegen ist 
bei der Steigerung des Proteins von 7 aof 9 kg, die auch auf 
den Ertrag nnr noch von sehr geringer Wirkung war, eine die 
Qualität der Milch schädigende Wirkung nicht mehr hervor- 
getreten. 

fi) 4.0—8.0 kg Pntelfl pro 1000 kg Lebeidgewlokt 

Die höhere Proteingabe gab mehr (+) oder weniger (— ) 
als die niedrigere. 



1« 


3 




i 


1 


e 


Gehalt der 
MUch m: 


Troekenanbstaiu: 


•1, 


i 


1 
7. 


il 

7. 


11 



Xittel: 



Tier XI. Periode S und 4 : 1 und 5. 
I— 2.1|— 6.021— 4.331— 0.10|-|- 0.06|— 0.ß9|— 0,64|- 2.13|+ 1.00|+ 0.25 

Tier XXX. Periode 2 nnd 4 : 1 und 5. 
1+ 72.0I+ 6.841— 1.59]+ 8.66|+ 0.49|— 0.89|— 0.71|-~ 2.18|+ Q-77|+ 0.18 



'2.01+ 6.841— 1.5M+ 8.661+ 0.491- 0.89|— 0.71 1 - 
15.0|+ 0.1 el- 2.96|+ 1.28|+ 0.28|— 0.74|— 0.63|- 



1+ 35.0J+ 0.16|— 2.96[+ 1.28|+ 0.28|- 0.74|— 0.631- 2.16|+ O.S9|+ 0.19 

Tier XI. Periode 3:2 and 4. 
|— 35.ß|— 6.08|— 2.81|— 1.68|- 0.14|— 0.03|— 0.14|— 0.83+ 0.18|+ 0.16 
Tier SXX. Periode 3 : 2 und 4. 
20.41+ 2.241+ 1.991+ 1.581+ 0.031- Q.16[+ 0.021+ 0.39|+ 0.60|— .06 



I H- 20.41+ 2.241+ 1.391+ 1.581 
: I— 7.e|— 1.90|— 0.7l| +0 1- 



0.7l| +0 1— 0.06|— O.OsI - 0.06|— 0.22|+ 0.371+ 0.06 
Elünere Proteinmenge in Prozenten der giBaseren: 
Tier XI. Periode 2 nnd 4 : 1 nnd 6. 
6 : 4 I — I - I — I — I 99.2 I — ; - | — | 96.6 ; 95.6 

Tier XXX. Periode 2 nnd 4 : 1 nnd 6. 
6:4 I 92.1 I 96.7 I — I 93.9 1 94.3 | — | _ | _ I 97.I i 97.6 

Tier XI. Periode 3 : 2 nnd 4. 
8:6 I - I - I - I - I - I - I _ I - i 99.6 ■ 97.2 

Tier XXX. Periode 3 : 2 nnd 4. 
8 : 6 I 97.8 I 98.6 | 97.6 | 96.6 | 99.6 | - | 99.7 | 98.9 [ 97,8 | — 
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Die beiden Tiere haben sich verschieden verhalten, No. XI') 
hat auf die Erhöhang des Proteins von 4 auf 6 kg nicht reagiert, 
Tielroehr ist eine kleine Verminderung im Ertrag eingetretes, 
dagegen hat Tier XXX bei fast allen Milchbestandteilen eine 
wenn auch nur kleine Steigerong ergeben. Dasselbe Verhalten 
zeigen die beiden Tiere bei der ErhShung der Proteinmenge von 
6 auf 8 kg. Id beiden Fällen sind die Unterschiede bei beiden 
Tieren jedoch, wie auch die Mittelzahlen der Versuche zeigen, 
so klein, dass auf eine ertragssteigernde Wirkung der höheren 
Proteingaben nicht gesctlossen werden kann. 

Dagegen ist die durch die höheren Proteingaben herror- 
gemfene Yenninderung des prozentischen Fettgehalts der Milch- 
urockeDSubstanz auch bei diesen Versuchen wieder unrerkennbar, 
und zwar tritt diese Wirkung auch wieder bei der kleineren 
Proteingabe von 6 kg mehr hervor, als bei der Steigerung von 
6 auf 8 kg. 

3. Grundfafter mll 1.0 kg Fett pro 1000 kg Lebendgewicht. 
Veraachstiere: No. 20, 27, 32 und 33. 
k) 3.0—9.0 kg Protein pro 1000 kg LebendgewIoH. 
Die höhere Proteingabe gab mehr (+) oder weniger ( — ) 
als die niedrigere: 



s 


s 

g 


i 1 


1 


1 
1 


1 
i 
g 


Qohalt der 
mich «n: 




^ 


•4 


i 


1 


^1 


11 



Tier XXVII. Periode 2 und 5 : 1 nud 6. 
5:3 1+ 68.&I+ 13.63J+ 4.86|+ 2.72|-f-0.86|— 0.8l|— 0.19|— 0.30!— 0.09|+0.24 

Tier XXXIII. Periode S und 4 : 1 und 6. 
6 : S 1+ 270.4H- 44.86|+ 16.04|-)- 13.31|+ 8.4g|— 0.78|— Q.37|— 0.54|+ 1.19|+ O.U 



0.41+4 
9.6|+ 2 



(- 10.45H 



1.64 — 0.52|- 



-0.42|+0.6ß|+0.19 



llittd:|+li 

Tier XXVII. Periode 3 : 2 und 5. 
[ .7 : 6 1+ 1Ü9.BI+ 19.301+ 7.26|+ 5,27|+0.88|— 0.48]— 0.30|—0.64|+0.8ö;— Oll 

Tier XXXIII. Periode 3 : 2 nnd 4. 
7 :5 1+ 41.6I+ 7.09]+ 3.391+ 2.O2| + O.00|-O.06|+O.O7[+0.49|+O.O7|-O.34 



Mittä:|+ 76.6|+ 13.20|+ 



■6[+ 7.09]+ 3.391+ 2.O2| + O.00|-O.06|+O.O7H 
.6|+13.20|+ 5.3S|+ 8.60I+O.44I— O.27I— 0,1^- 



0.03 
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A. HoKont (Bef.), C. Btcrb nnd F. Wasmirauot: 



a 





h1 




s 


rri 


O^iltdei 






■g 

SB 


1 


s 


1 


"i 


an: 


"I llf ii 


if 


s 


s 


s 


g 


g 


'/» 


"(. 


•f. 1 "1. •/. 



Tier XXVU. Periode i : 3. 

9:7 1+ 7S.6I+ 12.75I+ 5.85|+ 3.67|4-0.71|- 0.26]+ 0.01|+0.68i-0.2S|+ 0.04 

Kleinere Proteinmeiige in Prozenten der grösseren: 

Tier XXYII. Periode 2 und 6 : 1 und 6. 

5:3 I 86.4 I 86.8 | 87.4 | 87.1 | 82.8 ] — i — | — — . 95.4 

Tier XXXIII. Periode 2 und 4 : 1 ond 5. 
5 : 3 I 66.6 | 69.3 ] 70.4 | 66.3 | 67£ | — j — ] — 9Ö.6 | »7.8 

Tier XXVII. Periode 3 : 2 nnd 5. 
7:5 I 81.1 I 83.1 1 84.2 | 80.0 | 84.9 | ~ , - | - 96.3 | — 

Tier XXXIIT. Periode 3:2 nnd 4. 
7 : 6 I 96.1 1 95.4 | 94.1 | 95.1 1 — | — I 99.0 | 98.7 99.7 — 

Tier SXVH. Periode 4 : 8. 
9 : 7 I 88.7 f 89.9 ] 88.7 | 90.8 | 69.1 ) — I 99.9 | 98.6 , — 99.2 



Die Erhebung: der Proteingabe von 3 auf 5 kg bat bei 
beiden Tieren eine Steigemng des Ertrags an allen Milcbbestand- 
teilen bewirkt, die besonders gross bei Tier XXXIII ist. Die 
Erbßbnng des Proteins von 5 auf 7 kg bat besonders günstig 
bei Tier XXVII durch eine höhere Steigemng als bei der Ver- 
mehmng von 3 auf 5 kg gewirkt, während bei Tier XXXUI 
nor noch eine kleine Zunahme zn verzeichnen ist. Anch das 
Mittel beider Tiere zeigt, dass die Ertragssteigemng bei der 
Vermehrung des Proteins von 3 auf 5 kg etwa doppelt so hodi 
gewesen ist wie bei der Vermehrung von 5 auf 7 kg. 

Die günstige Wirkung der Proteingabe von 7 kg bei 
Scbaf XXVII hatte Veranlassung gegeben, bei diesem Tier, ebenso 
wie bei den Tieren XXV und XXXVIII, noch eine weitere Er- 
höhung der Proteingabe auf 9.0 kg zn versuchen, durch welche 
denn anch, ähnlich wie bei den anderen beiden Tieren, noch eine 
Ertragssteigerung hervoi^erufen wurde. 

Die Qualitätszahlen zeigen bei den höheren Proteisgsbea 
fast durchweg geringere Werte, doch ist die Depression im pro- 
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aentiBchen Fett^halt der UilchtrockenBubstanz bei diesen, mit 
einem im Fettgehalt aormalen Gmndlhtter ausgefthrten Yer- 
gneheD bedentend geringer als bei den unter 1 und 2 besprocheDen 
Yersochen mit fettarmem GrnndAitter. 

ß) 4.0—8.0 kfl Proteil pro 1000 k| Letoidiflwlnlrt. 
Die höhere Proteingabe gab mehr (+) oder weniger (— ) 
als die niedrigere: 





1 

a 


11 

8 


1 


s 


CO 


Oehalt der 
MUch u: 






l 


l 


il 


11 



Tier XX. Periode 2 und 4 : 1 nod 6. 
6:4 I +42.1| +a.l^-~0.90^ +3.09H-0.aO|— 0.50!— 0.42|— 1.221+ 1.34|+ 0.08 

Tier XXXIl. Periode 2 und 4 : 1 nnd 5. 

6:4 H- 136.«+ 16.43+ 4.60| +6.831+0.8«- 1.06[-0.68l— 1.001+ 1.62 1 +0.06 

Mittel: | +89.6| +9.79|+1.8BJ +4.96|+0.64|— 0.7ß|— Oäj|— 1.11J+ 1.48|+0.0* 

Tier XX. Periode 3:2 imd 4. 

8:6 1+48.21 +4.4^+0.81| + l.SÜ|+0.44|-0.46|— 0.26|— 0.48|+0.42|+0.12 

Hei XXXn. Foriode 3 : 2 und 4. 
8:6 I +73.4|+ll-62|+4.81l +4.20|+0.26|— 0.181— 0.02l+0.29|+0.68|— 0.17 



Mittel: 



3.41+ 11.621+ 4.81[ + 4.20 1 + 0.261— 0.18 1 — 0.021+ 
11.31 +7.99|+a.8l| +3.061+0.361-0.321— 0.14|- 



a.8l| + 3.06|+ 0.36|— 0.32J— O.lif- 0.101+ 0.60!— 0.03 
Kleinere Proteinmenge in ProEenten der grÜMeieii: 
Tier XX. Periode 8 nnd 4 : 1 nnd 6. 
6 : 4 I 96.6 I 98.2 | — | 93.1 | S7.7 | — | — | — 94.9 i 99.4 

Tier XXXII. Periode 2 nnd 4 : 1 und 6. 
ß : 4 I 86.4 I 90.3 I 92.7 I 86.3 ( 89.4 | - | — | - | 94.4 | 99.0 

Tier XX. Periode 3:2 and 4. 
8 : 6 I 96.1 I 97.6 I 98.8 I 96.0 | 96.2 | — | — | - ' 98.4 | 97.7 

Tier XXXn. Periode 3 : 2 nnd 4. 
8:6 I 92.7 I 93.6 | 92.9 | 91.7 | 97.1 [ — ! — | 99.2 | 97.9 | — 

Die Erhöhung von 4 auf 6 kg Protein bat zwar bei beiden 
Tieren noch eine Ertragssteigerung gebracht, die aber nur als 

VuiiLchi-SUtlonBD. LXTI. 6 
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82 A. HOKOBX (Bef.), C. Baus und F. Wisiudssmb: 

rnüssig, bei Sdiaf XX sogar als sebr gering zu bezeichnen ist. 
Fast ebenso liegen die Yerliältnisse bei der Steigerung des 
Proteins von 6 anf 8 kg. Der prozentische Fettgehalt der 
Trockensubstanz liegt mit einer Äosnahme überall niedriger bei 
der höheren Proteingabe, und zwar ist die Depression wieder 
bei der Steigerung von 4 anf 6 kg Protein eine grossere ala 
bei der Erhöhung von 6 anf 8 kg. 

4. Grundfafler mlf 1.5 kg Feff pro 1000 kg Lebendgewicht. 
Versuchstiere: No. 13 und 22. 
a) 3.0—7.0 kg Protein pra 1000 kg LebsadgawloH. 
Die höhere Proteingabe gab mehr (+) oder weniger (— ) 
als die niedrigere: 



a ^ 


S 


s 


S. 


1 

1 


e 


Qehalt der 
HUch au: 




k» 


«? 

^ 
"/<. 


1 


1 


•1." 





Tier XIII. Periode 2 nnd 4 : 1 and b. 
6 : 3 1+ 107 .2|+ 18.26| + 5.74 1+ 3.66|+ 1.19|— 0.07|— 0.08|— 0.31|— 0.79|+ 0.16 

Tier XUI. Periode 3:2 nnd 4. 

7:6 I— 6.2|+ 3.061+2.481— O.70H-O.Ol|+O.38|+O.26|+0.7Ii— 0.791— 0.08 

Kleinere Froteinmen^ in Prozenten der grosseren: 

Tier XlII. Periode 2 und 4 : 1 und 5. 

6 : 3 1 90.4 | 90.7 | 91.Ö | 93.3 | 87.9 [ - I — | — i — I 96B 

Tier XUI. Periode 3:2 nnd 4. 
7 : 6 I — I 98.5 | 96.6 | - | 99.9 ] 97.9 j 96.9 | 98.0 i - j — 

Die Erhöhung des Proteins von 3 auf 5 kg hat bei allen 
Mücfabestondteilen eine nicht unbedeutende Steigerang hervor- 
gebracht, während bei der Vennehrnng des I*roteins von 5 auf 
7 kg nur ein ganz unbedeutendes Plus, und auch dieses nicht 
einmal bei allen Milchbestandteilen, zu verzeichnen ist. 

Eine Vermindemng des prozentischen Fettgehalts der Trocken- 
substanz der Milch durch die hOhere Proteingabe ist nur bei 
der Vermehnmg von 3 auf 5 kg, aber auch hier nur in ganz 
minimaler Weise hervoi^etreten, während bei der Vennehrnng 
von 5 auf 7 sogar ein kleines Pins zu verzeichnen ist. 
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ß) 4.0—8.0 kfl Protoll pro 10O0 kg LebeaioewIflH. 
Die höhere Proteingabe gab mehr (+) oder weniger (— ) 
als die niedrigere: 



11 

kg 



ZosanuneiiHtKiiii^ der 



•/. 



TrockensolKtaiu : 






»/. 



Tiei XXn. Periode 2 nnd 4 : 1 and &. 
6 : 4 1— 9.0|~ 8.91|— 1.34|— 1^1|+ 0.11|— 0J1|— 0.06)+ 0.12|— 0541+ 0.14 

Tier XXII. Periode 3:2 Dud 4. 
8 : 6 1— 3a.flt- 4.601- 0.77|- 2.92|- 0.28|+ 0.17|+ O.J8|+ 0.671—0.891- 0.03 

Kleinere Proteinmenge in PioBenten der grOMeren: 

Tier XXII. Periode 8 und 4 : 1 und 6. 

6 : 4 1 — I — I — I — I 98.8 I — I — I 99.7 — 97.0 

Tier XXII. Periode 3 : 2 nnd 4. 
8:6| — I — I - I — I — I 99.1 I 97.7 I 98.6 — , — 



Bei diesem Tier ist weder dnrch die Erhöhniig des Proteins 
von 1 anf 6, noch dorch diejenige Ton 6 aof 8 kg eine EMrags- 
steigemng eingetreten, nnd ebenso zeigen die Qoalitatszahlen bei 
der höheren Proteingabe keine Yennindemng. E^ne Schädigung 
der Qualität der Hilch ist also bei diesem Yersnch nicht za 
verzeichnen, ebenso aber anch keine Ertragssteigerung. 

Nach dieser Darlegang der Kesnltate der einzelnen Ver- 
suche, wie sie sich unmittelbar ans den Zahlen ergeben, mfissen 
wir jetzt aof den Znsammenhang zwischen dem Proteingehalt 
des Futters nnd dem prozentischen Trockensnbstanzgehalt der 
Milch noch näher eingehen. Wir lassen zu diesem Zweck eine 
Zosammenstellnng der korrigierten wie der nicbtkorrigierten 
Zahlen für den prozentischen Oehalt der Milch an Trocken- 
gabstanz folgen, denen wir ^eicbzeitig noch die der Tabelle 2 a 
entnommenen, der besseren Übersicht wegen jedoch abgemndeten 
Zahlen über den Wasserkonsum beifOgen, auf die wir weiter 
unten noch zu sprechen kommen. 
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A. MoBSBN (Bef.X C. Biaut und F. WwrHAUanm: 







Im Futter 


AbBolate 
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Betrachten wir zunächst den Trockensabatanzgebalt, so 
zeigen sowohl die korrigierten wie die nnkorrigiei-ten Zahlen bei 
aüen Tieren eine in der Regel sehr starke Vermindenuig in der 
zweiten Periode mit höherem Proteingebatt, im Yei^leich zu der 
protein&rmeren ersten Periode; in den späteren Perioden schwanken 
die Zahlen jedoch, and dies ist besonders bei den ankorrigierten 
Werten der Fall, hei denen sich ausser den anderen Einflüssen 
auch noch derjenige der fortscbreitenden Laktation geltraid macht. 
Aber auch die korrigierten Werte zeigen Schwankungen and be- 
sonders an^tUend ist, dass die Zahlen in der Periode 4 resp. 5 
fiwt dorchw^ bedentend höher liegen als in der Periode 2, ob- 
gleich der Proteingehalt beider Perioden doch der gleiche ist 
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Diese Eracheinniig deutet darauf hin, dass der Trockensubstanz- 
gehalt der Milch wohl dnrch verschiedene Umstände beeinflosst 
wird, and lässt es zweifelhaft erscheinen, ob eine Wirkung des 
Proteins dabei überhaupt in Frage kommt. 

Bevor wir hierauf näher eingehen, wollen wir noch auf 
einen anderen Funkt hinweisen. Wir haben in der voriier- 
gegangenen Besprechung bei dem Vergleich der einzelnen Perioden 
miteinander die aus den FeriodeD 2 und 4 resp. 5 gewonnenen 
Uittelzahlen benutzt, was bei der guten Übereinstimmung der 
beiden Perioden binsichtlich des Ertrags an den einzelnen Uilcb- 
bestaodt«Uen zur Vereinfachung der Zusammenstellung durchaus 
zulässig war. Nur bei dem prozentischen Trockensnbstanzgehalt 
Icann man über die Zulässigkeit dieses Verfahrens im Zweifel 
sein, da hier die Differenzen zwischen den beiden Perioden 
ziemlich bedeutende sind. Da jedoch tiberall dort, wo beim Ver- 
gleich zweier Perioden erheblichere Differenzen im prozentischen 
Trockensabstanzgehalt hervortraten, die Werte im gleichen Sinne 
liegen, wenn man die Mittelzahlen oder die Zahlen der einzelnen 
Perioden zum Vergleich benutzt, so haben wir der Einfachheit 
halber oben auch hierfür die Hitt«lzahlen verwendet, lassen aber 
nachstehend noch eine Zusammenstellung folgen, in der die 
Differenzwerte, einerseits aus dem Mittel der Perioden 2 und 4 
rasp. 5, andererseits aus den einzelnen Perioden berechnet, auf- 
geführt sind. 
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Welche der drei BerechnoBgsarten den Vorzagf verdient, 
wollen wir hier nicht weiter erCrtent, sondern oor daranf hin- 
weisen, dass mit Ansnahme deijenigen F&lle, wo ttberhanpt nor 
kleine, sieht in Betracht kommende Differenzen rorhanden sind, 
die Zahlen immer im gleichen Sinne liegen. Jedenfalls ist, mag 
man den einen oder den anderen Wert heranziehen, ein ZnsammeD- 
hang zwischen dem Proteingehalt nnd dem prozentischen Gehalt 
an Trockensubstanz in der Weise vorhanden, dass letzterer mit 
steigender Froteinmenge abnimmt 

Eine andere Frage ist es aber, ob das Protein wirklich 
die Ursache dieser Abnahme des Trockensnbst&nzgehalts ist 
Pfir die E^rtemng dieser Frage müssen wir die in obiger Tabelle 
(S. 84 nnd 8S) aofgef&hrten Zahlen über den Wasserkonsnm mit 
heranziehen, denn es unterliegt keinem Zweifel, dass dieser 
hierbei ein wesentlicher Faktor ist. 

Lassen wir den Versuch mit Ziege 38 zanftchst einmal 
ausser Betracht, so zeigt ein Blick aof diese Zahlen, dass die 
Wasserau&ahme in der zweiten Periode eine bedeutende Steigernng 
gegen Periode 1 erfahren hat. Hit dieser grosseren Wasser- 
aofiiahine geht das starke Sinken des prozentiscben Trocken- 
snbstanzgehalts in Periode 2 Hand in Hand. In den folgenden 
Perioden, wo der Wasserkonsnm sich im allgemeinen aof der- 
selben Höhe erhält, welche er in der zweiten Periode erreichte, 
und wo in den einzelnen Perioden meistens nur geringe 
Schwankungen vorkommen, ist ein Zusammenhang mit dem 
Trockensnbstanzgehalt nicht mehr zu erkennen, im Gegenteil 
ist oft, besonders in den Pmoden 2 nnd 4 resp. 5, bei sehr 
wechselndem Trockensabstanzgehalt der Wasserverzehr der gleiche 
oder sogar bei höherem Trockensnbstanzgehalt hoher, und um- 
gekehrt. Und ebenso ist in der dritten Periode die Wasser- 
anfiiabme meistens hoher als in der zweiten, ebenso aber anch 
der Trockensubstanzgehalt Die Schwankungen im Trocken- 
anhstanzgehalt der beiden Perioden 2 nnd 4 resp. 5, wddie 
QlnifCens bei den meisten Tieren auch in den unkorrigierten 
Zahlen zum Ausdruck kommen, kOnnen ebensowenig anf den 
Wasserkonsnm, wie auf einen direkten Einfluss des Proteins, 
das ja in beiden Fällen in gleicher Menge vorhanden war, zurfick- 
geftlhrt werden. Vielleicht liegt hier aber eine indirekte Wirkung 
des Proteins vor, denirt, daas in Periode 4 resp. 5 die gegen 
die vorhergehende Periode verminderte Froteinmenge nnn einen 
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ganstjj^n EinfloBS anf den TrockensDbstaDzgehalt dnrcb Er- 
höbtmg desselben geltend gemacht hat. Ist dies aach nur eise 
VermatuQg, so ist eine Wirkung des Proteins hier doch vielleicht 
noch eher anzanehmen, als eine solche des Wasserkonsuns, der 
fost überall bei höherem Trockensubstanzgehalt aacb ein höherer 
ist Jedenfalls ist ein Znsanimenhang zwischen Wasseranfo^une 
und Trockensabstanzgehalt im allgemeinen mit Sidierheit 
nicht festzustellen und nur in Periode 2 im Teigleicb mit 
Periode 1 anzunehmen. *) 

Nun interessiert uns weiter die Frage, welches die Ursadie 
der hOhea^tt Wasseraufhahme in den Perioden 2 — 1 resp. 5 ist. 
Als solche kommt wohl in erster Linie die Stalltemperatnr in 
Betracht. Diese war bei den 10 Schafen, mit denen die Ver- 
suche fast ganz gleichzeitig aosgefOhrt wurden, in den einzelnen 
Perioden die gleiche. Es betrog die mittlere Tagestemperatur: 

In PMiode 1 7.8" C, 

2 12£ „ +4.7 DiffereM, 

3 14.7 „ +2S 

4 18.7 „+ 4.0 

5 22.0 , +3.8 , 

„ 6 19.6 „ — 2.Ö 

Bei der Ziege No. 38 war die Stalltemperatnr folgende: 

In Periode 1 12.5" C, 

„ ^ 2 14.7 „ + 2.2 Differenz, 

3 18.7 „ +4.0 

4 22.0 „ +35 

6 19.6 „ - 2.6 „ . 

Die Differenz von i.T" zwischen der ersten und zweiten 
Periode ist die grOsste and kSnnte wohl die grössere Wasser- 
aufhahme in Periode 2 erklären, obwohl die Temperatur 12.5" 
in Periode 2 an sich eine durchaus normale ist, von der man 
nicht annehmen kann, dass sie zu einer besonders hohen Wasser- 
anfiiahme veranlassen mflsste. 

Bei den anderen Perioden ist irgend eine Beziehung zwischen 
der Stalltemperatnr und dem Wasserkonsum wieder gar nicht 

') Übrigens üt e« ja bekannt, dam ein tolcher Znummenhang dnreliMu 
nicht immer besteht, und wir kennten dafltr kos onseni biaherigen Venaohen 
lahlreiche Beigpiele anführen, welche leigen, daas der Einiloss des Fntters 
(s. B. der Fett^halt desselben) auf die Qualität der Milch demjenigen dee 
Wassers oft Qberwiegt. Vergleiche anch: EiLLinn, Die EmUinuig der landw. 
Svtitiere in. Auflage, S. 666. 
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zn erkennen, denn die Temperatur steigt bis zur Periode 5 be- 
stftodig, die W&aseraafnahme aber bleibt fast die gleiche oder ßlllt 
sogar bei steigender Temperatur, wie z. B. bei Schaf 21 und 22 
in der vierten Periode im Vergleich zur dritten. Auch die feat 
ebenso grosse Temperatnrdifferenz, wie zwischen der ersten nnd 
zweiten Periode, welche zwischen der dritten nnd vierten mit 
4.0** vorhanden ist, hat dnrchans keine grossere Wasseranfbahme 
zar Folge gehabt Es scheinen also die Temperatnrschwankangen 
jedenfalls nicht die alleinige Ursache des verschieden grossen 
Wasserverzehrs zn sein. Ob hier das Fortschreiten der Lak- 
tation nnd die dadnrch bedingte Yerminderong der MUchmenge, 
oder aber das Fntter einen Einflnss ansgeflbt haben, vielleicht 
in der Weise, dass die znr Erhöhung des Proteins in der zweiten 
Periode stark vermehrte Klefoennenge einen Reiz aosftbte, der 
eine vermehrte Wasseraufiiahme znr Folge gehabt hat, der aber, 
nachdem die Tiere sich daran gewöhnt hatten, in den folgenden 
Perioden nicht mehr gewirkt hat, lässt sich natürlich nicht sagen. 
Wir kommen nach diesen f>Örtemngen zn dem Schlnss, 
dass die beobachteten Schwankungen im prozentischen Trocken- 
snbstanzgehalt der Milch nur zum Teil durch die Schwankungen 
in der Wasseraufhahme zu erklären sind, und dass ebenso 
letztere auch nur zum Teil dorch Differenzen in der StaJl- 
temperatnr veranlasst sind. Ob als weitere Ursache des ver- 
schieden hohen Wasserkonsums nnd dadurch indirekt, oder viel- 
leicht auch, unabhängig von der aufgenommenen Wassennenge, 
durch direkte Wirkung, der Proteingehalt des Futters in Frage 
kommt, wie wir dies nach den vorjährigen Beobachtungen ver- 
muteten, hat sich nicht feststellen lassen. Für eine solche Mit- 
wirkung des Proteins würde der mit der Ziege 38 ausgeführte 
Versuch sprechen, bei welchem die Temperaturdifferenz zwischen 
der ersten nnd zweiten Periode nur gering imd daher in beiden 
Perioden der Wasserverzehr auch fast der gleiche, trotzdem aber 
der prozentische Gehalt an Trockensubstanz in der protein- 
reicheren Periode 2 um 0.81 % niedriger ist. Doch ist dies der 
einzige, in späterer Jahreszeit ausgeführte Versuch, bei welchem 
Temperaturschwankungen weniger in Frage kommen, der aber 
wegen Hangels eines Kontrollversuchs nicht als beweisend an- 
zoOTkennen ist. Auch die fast überall eingetretene Verminderung 
des proitentischen Fettgehalts der Trockensubstanz der Hilch bei 
bMieram Proteingehalt des Futters berechtigt nicht zu dem 
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ScUnsB, dass eine solche Wirknng sich anch auf den Trocken- 
anbgtansgehalt der Milch erstrecken muss, macht aber eine solche 
Wirkung wahrscheinlich, da Hand in Hand mit derselben 
anch eine Vermmdernng des prozentischen Fettgehalts der IGlch 
BDd damit anch des Trockensabstanzgehalts stattfinden kann. 
Ganz besonders aber kfinnte Ar eine Mitwirkung des Proteins 
der Umstand sprechen, daas fast fiberall die Depression im 
Trockensafostanzgefaalt da besonders stark hervorgetreten ist, 
wo die dnrch das Protein bewirkte Ertragssteigemng eine 
hohe war. 

Trotzdem müssen wir die Frage nach der Mitwirkung des 
Proteins, welche nach den Beobachtungen bei den votjährigen 
Versneben vorhanden zu sein schien, unentschieden lassen tmd 
weitere Versuche zur Klärung dieses Punktes in Aussicht nehmen. 

VeraaolureUie ü. 

WlrkDDfc TerseUedener Fett^alMB Iwl glelohem Pi«talag«kBlt 

Am pDtt«r8. 

Zu dieser Vei'sucbsreihe dienten die Schafe No. 20, 21, 
22, 30 und 32, welche nach Schluss der Veranchsreihe I noch 
in zwei Perioden ein Futter mit gleichem Proteingehalt wie in 
der Schlossperiode der Eeihe I (Periode 5), welcher bei allen 
5 Tieren 4.0 kg betrug, erhielten, während die Fettmenge in 
der ersten dieser beiden Perioden gegen diejenige in der Ver- 
suchsreihe I verändert, und zwar bei 3 Tieren vermindert, bei 
2 Tieren erhöht wurde. Es wnrde also diese Periode von zwei 
im Fettgehalt denen der Eeihe I gleichen Perioden eingeschlossen, 
mit denen sie auch in Vergleich zu stellen ist. 

Es erhielten: 

Sehaf XX and XXXII 0.2 ig Fett in Reihe U grc^en 1.0 kg Fett in It«ibe I, 
„ XXI 1.0 „ „ „ „ n , 0.1 „ „ „ „ I, 

„ XXII 0.2 „ , „ „ n „ 1,6 „ „ „ „ I, 

, XXX 1.0 „„ „ , n „ 0.5 „ „ „ „ I. 

Bei den Tiei-en No. 20, 21 und 32 war also der Unter- 
schied im Fettgehalt der za vei^leichenden Rationen annähernd 
derselbe, so dass wir diese Versuche gemeinsam besprechen kQnnen. 

Da die Proteinmenge in idlen Perioden die gleiche war, 
kftnnen diese Versuche natürlich nicht Aufechlnss geben Über 
die Wirkung des Proteins bei verschiedenem Fettgehalt der 
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Bationeii; dieselben sollten Tielmehr znr Ermittelung der Be- 
ziehnngen zwischen dem Stärkewert nnd den Erträgen dienen, 
worauf wir weiter nnten zn sprechen kommen. 

Zunächst geben die Versuche eine Bestätigung der be- 
kannten Beobachtnng fiber die Wirkung des Fettes, wie die 
nachfolgenden Zahlen zeigen. 

1. Vergleich der Ertrage bei 0.1-0.2 und t.O kg Fett 
pro 1000 kg Lebendgewicht. 
VerBuchsHere : No. 20, 21 und 32. 
Das fettreiche Futter gab mehr (+) oder weniger {— ) als 
das fettarme: 
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Tier XX. Periode 5 nnd 7 : 6. 
1J):0.2 I— 9.6|-|-3.52|-(-6.14H-0.71|— 0.801+0.8314-1.071+1.031— 0.071—0.41 

Tier XXI. Periode 6 : 6 nnd 7. 
1.0 : 0.1 I + 23.Ö I + 8.19 1+ 4.66|+ 0.64]+ 0.25|+ 0.711+ O-MH" 1.78|— 1.27|— 0,21 

Tier XXXIT. Periode 6 und 7 : 6. 

1.0 : a2 I — 66.0 1 — 3.47 1 + 3.601^ 3.491- 0.60|+ 1.631+ 1.371+ 4.281— 2.761— 0.B8 

)Gtt«l: I - 17.3 1 + 2.75 1+ 4.77I- 0.7l|- 0.18|+ I.02I+ 0.99|+ 3.68|— 1.36|- 0.81 

Fettarmes Fntter in Prozenten des fettreichen: 

Tier XX. Periode 6 nnd 7 : 6. 

1.0:0.2 I — I 97.1 I 87.5 | 97.4 | - | 96.6 1 86.2 | 90.1 | — ' — 

Tier XXI. Periode 6 : 6 nnd 7. 
1J):0.1 I 96.2 I 92.Ö | 87.7 | 97.6 | 96.9 | 96.0 | 91.3 | 94.9 1 — : — 

Tier XXXII. Periode 6 nnd 7 : 6. 
1.0:0.2 I — I - I 89.2 I — I - I 91.7 | 78.8 [ 86.9 1 — ; - 

Die fettreiche Ration hat also meistens etwas höhere Er- 
träge, besonders an Fett, geliefert and öberall die bekannte 
gflostige WirtiuDg auf die Qualität der Milch gezeigt, welche 
durch eine bedeatende Steigerung des prozentischen Fettgehalts 
der Milch Qnd des Fettgehalts der UilchtrockensubstaDz, sowie 
andi der Tnx^ensabstaDZ der Milch zom Ausdruck kommt. 
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2. Vergleich der Ertrige bei 0.2 und 1.5 kg Fe« pro 1000 kg 
Lebendgewicht. 
Verauchsfier: Schaf 22. 
Das fettreiche Fntter gab mehr (+) oder weoiger {— ) als 
das fettarme: 
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Tier XXn. Periode 5 nnd 7 : 6. 
1.Ö : 0,2 I + 91.5 1+ 16.63I+ 9.661+ 3.95|+ 0.34|- 0.93|+ 0.26|+ 3^|— 0.82|— 0.46 

FettannN Fatter in ProEenUii des fettreichen : 
1.5:0.2 I 87.9 | 86.8 | 78.7 | 87.8 | 94.6 | - i 95.7 | 90.7 — j — 

Das sehr fettreiche Fntter hat den Ertrag noch mehr ge- 
steigert als die normale Fettmeoge bei dem Yei^leich unUiT 1. 
ond auch g&Dstig anf die Qualit&t der Hilch gewirkt, jedodi 
HOT durch Erhöhung des prozentischen Fettgehalts der Uilch 
nnd besonders des Fettgehalts der MilcbtrockensahstaDZ. 

3. Vergleich der ErtrXge bei 0.5 und I.O kg Fetf pro 1000 kg 
Lebendgewicht. 
Versuchstier: Schaf 30. 
Das fettreichere Fntter gab mehr (+) oder weniger (— ) 
als das fettärmere: 
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Tier XXX. Periode 6 : 6 und 7. 
1.0 : 0.6 I + 96.8 1+ 17Ä8|+ 7.93|+ 4.a6|4 0.761— 0-*5|— 0.18|+ 0.09]+ 0.961— 016 

Fettarmes Fntter in Prosenten dea fettreieben: 
1.0 : 0.6 j 81.9 I 83.7 ] 83.6 | 79.7 t 8S 3 | — — | 99.8 i 96.1 | — 

r:-,:...dbv Google 
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Aach hier hat die grossere Fettmenge noch höhere Erträge 
geliefert, aber eine Wirkang anf die Qualität der Milch Dicht 
geäussert, woraus zu schliessen ist, dass bei diesem Tier schon 
0.5 kg Fett ZOT Erzielnng des höchsten Fettgehalts in der Milch 
ausreichend gewesen sind. 

b) Der Einflu&s des Futters auf das Lebendgeweht. 
Über die Ab- and Zunahme des Lebendgewichte innerhalb 
einer Periode entnehmen wir der Tabelle 6 folgende Mittelzahlen: 



Fett im 








Protein im Fetter: 








VatUa 
kg 


S.0 
kg 


&.0 
kg 


7.0 
kg 


9.0 
kg 


4.0 
kg 


6.0 
kg 


kg 


0.1 
0.6 
1.0 
1.5 




0.9 
0.3 
02 


0.9 
0.4 
0.8 
2.1 


0.3 
1.0 
1.0 
1.4 


1.3 
— 0.2 
1.0 


1.1 


0.6 
0.6 


0.8 
1.1 
0.7 
1.4 


1.6 
0.4 
1.6 
1£ 



Die Zahlen schwanken sehr, zeigen aber mit einer Aus- 
nahme überall positive Werte, and aach unter den in der Ta- 
belle 6 im Anhang aufgeführten Zahlen finden sich unter 68 
nur 9 Hinnswerte und 4 mal 0, also 55 positive Werte. Mau 
kann daher wohl sagen, dass das proteinreiche Futter im all- 
gemeinen günstig auf das Lebendgewicht gewirkt hat, und wenn 
die Unterschiede nicht gross sind, so hat dies in der kurzen 
Dauer der Perioden seinen Gmnd. 

Ein Einfloss der veränderten Fettmenge in Periode 6 der 
Versuche der Keihe n ist nicht zn erkennen. 

Vergleicht man die Lebendgewichte während der Dauer 
des ganzen Versuchs, so ergibt sich bei allen Tieren eine be- 
deutende Zunahme, wie folgende Übersicht zeigt: 

IDttlerea Lebendgewiclit ie den eiuBetnen Perioden in Kitognmm. 







Nnmmer dex T 


iere«: 






xni 


XXV 


XXVII 


XXX[II 


XXXVIII 


s 


46.9 


31.7 


29.8 


38.9 


36.2 


6 


47.6 


St.9 


31.6 


39.4 


36.9 


7 


49.2 


83.6 


32.6 


41.2 


38.3 


9 




36.8 


33.9 




39.8 


6 


61.6 


37.1 


36.1 


42.6 


40.8 


3 


53.8 


88.0 


36.4 


44.7 


40.0 


Zraabnie: 


6.9 


6.8 


6.6 


6.8 


4.8 
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94 A. iloBBWK (Bef.), C. Bkbr und F. Wkkudbmb: 

Mittleres Lebend^wicht In den einMlnen Perioden in Kil<^nmiD. 









Nummer A 
























XI 


\ XX 


XXI 


xxn 


XXX 


xzxn 




47.0 


1 42.7 


43.6 


61.6 


., 


41.4 




&0.4 


1 44.6 


44.9 


63.7 


40.6 


40.4 




62.0 


. 46.6 


47.3 


66.6 


42.6 


43.0 




66.3 


' 49.3 


49.4 


69.9 


46.3 


46.9 




69,9 


61.6 


61.6 


63.9 


47.3 


49.0 


4 




62.8 — 


63.2 + 


66.0- 


48.7 + 


60.6- 


4 


- 


64.1 




68.1 


60.9 


62.5 


Zunahme: 


12.9 


11.4 


12.6 


16.6 


11.3 


ll.l 



— + bedent«D, das« in dieser Periode mehr (+) oder weniger ( — ) 
Fett gegeben wnrde als in den anderen Perioden. 

Hiernach ist also das Lebendgewicht auch ia den letzten, 
proteiDftrmeren Perioden noch inuner gestiegen, wozu jedoch zn 
bemerken ist, dass diese ZnnabmflD aach die Wollprodnktion 
einschliessen, welche während der Versnchsdaner etwa 1 kg 
betragen dürfte. Ob die ständige Zunahme, die zum Teil jeden- 
falls eine Folge der fortschreitenden Laktation ist, zum andern 
Teil auch durch eine Nachwirkung des proteinreichen Futters 
der vorhergehenden Perioden herrorgerufen, oder aber eine 
Wirkung der grösseren Menge stickstofi&eier Stoffe in dem 
protein&rmeren Futter ist, muss dahingestellt bleiben. 

c) Der Einfluss des Futters auf die Beschaffenheit 
des Milchfettes. 

Nach anseren früheren Erfahrnngen ist das Nahrungsfett 
der einzige Bestandteil des Futters, der einen charakteristischen 
Einfluss auf die Beschaffenheit des Milehfettes ausübt Ks war 
daher auch bei den vorliegenden Versuchen zu erwarten, daas 
die wechselnden Proteinmengen bei gleichem Fettgehalt der 
Rationen ohne B^fluss auf die Beschaffenheit des Milchfett«s 
sein würden, and dass femer die HShe der Refraktometerzahl 
des Milchfettes bei den einzelnen Tieren dem Fettgehalt der 
Rationen entsprechen würde. Ebenso unterlag es keinem Zweifel, 
dass bei den Versuchen der Reihe II die Verändemn^n im 
Fett^halt des Futters auch in der Retraktometerzahl des Milch- 
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fettes zQin Aasdruck kommen würden. Die Ontersuchong der 
JSäcMdtte einiger Perioden bestätigte diese Toranssetznngen so 
Tollstandig, dass wir anf die Untersnchnng der Fette s&mtliclier 
Perioden verzichten konnten and nur einige typische Proben 
nntersQchten. Wir lassen die bei diesen Unträsuchnngen ge- 
wonnenen Zahlen hier folgen: 

Befnktaaet«rsk«ltwt«Ue b«l 40 « C. 
Nach Tieren gruppiert. 



Perioden: 


1. 


2. 


3. 


4. 


6.') 


Tiar: 
XX 


1.0F.4.0N-h. 
41£ 


1.0F.6.0N-h. 
41.6 


1.0 F. ao N-h 

42.7 




0.2 F. 4.0 N-h. 
89.8 


XXI 


).l F. 4.0 N-h 
39.2 


0.1 F. 6,0 N-h. 
38.9 


0.1F.8.ON-h. 
38.4 


^ 


1.0 F. 4.0 N-h. 
42Ü 


xxn 


1.6P.4.0N-h 
44.3 


1.5F.6.0S-11. 
43.9 


1.6 F. 8.0 N-h. 
44.6 


_ 


0.2 F. 4J) N-h. 
40.2 


XXV 


0.6F.3.0N-h. 
41.4 


_ 


_ 


).&F.9.0N-h. 
41.4 


_ 


xxvn 


l.0F.3.0N-h 
42.2 


„ 


^ 


1.0 F. 9.0 N-h. 
42.6 


_ 


XXX 


).öF.4.0N-h. 
40.B 


».&F.6.0N-h 
39.9 


0.6 F. 8.0 N-h. 
41.3 


_ 


1.0 F. 4.0 N-h. 
43.9 


YXXll 


1.0P.4.0N-b. 
41.7 


_ 


_ 


_ 


0.2 F. 4.0 N-h. 
39.8 


xxxrm 


— 


_ 


- 


0.1 F. 9.0 N-h. 
40.0 


0.1 F. 3.0 N-h. 
39.8 



N«cb der FettfBttening grappiert 



0.1—0.2 Fett 


0.6 Fett 


1.0 Fett 


1.6 Fett 


S9.8 


41,4 


41 .0 


44.3 


39.2 


41.4 


41.5 


43.9 




40.8 


42.7 


44,5 


38.4 


39.9 


42.6 




40.2 


41,8 


42.2 




39.8 




42.6 




40.0 




43.9 




39.8 


— 


41.7 


— 


Mittel: S8.S 


40.9 


42.3 


44.2 
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96 A. MOKOBK (Ret.), C. Baon und F. WaBTHADnu: 

Ans den Zahlen ergibt sich, dass die Beschaffenheit 
des Milchfettes, soweit sie in der Befraktometerzahl 
KDm AQsdrnck kommt, lediglich dorcb deo Fettgehalt 
des Falters beeinflnsst wird, dass dagegen wechselnde 
pToteinmengeD bei gleichem Fettgehalt ohne jede 
Wirkung sind. 

d) Die Verwertung des Proteins des Futters fQr die 
Milchproduktion. 

Um festzustellen, wie viel von dem Protein des Fatters 
für die Uilchprodnktion verwertet wird, ist es erforderlich, an 
dem milchproduzierenden Tier selbst die Ausnutzung des Fatters 
zu bestimmen, nnd femer zn ermitteln, wie viel von dem ver- 
daulichen Protein fQr die Produktion von Fleisch nnd Wolle 
and für die Lebenderhaltung des Tieres verwendet worden ist; 
der verbleibende Rest ist dann als fQr die Milchprodnktion zur 
TerfBgang stehend zu betrachten und aus dieser Menge und 
der in der Milch ausgeschiedenen Stickstoffmenge die Verwertung 
des Stickstoffs fQr die Milchproduktion zu berechnen. Wir hal>en 
diese Ermittelungen nicht ausgeführt, weil wir, auch wenn wir 
die Verdaulichkeit des Futters (deren Bestimmung mit Hilfe des 
FiNOBBLiKoschen Apparates ja möglich, wenn auch mit mancherlei 
Schwierigkeiten verbunden ist) festgestellt und auch den auf 
die Wollprodnktion entßillenden Teil ermittelt hätten, doch noch 
immer nicht zu genauen Werten hätten kommen können, da 
eine Feststellung des etwaigen Fleischansatzes, oder umgekehrt 
einer Stickstoffabgabe vom Körper, nur mit Hilfe des uns leider 
nicht zur Verfügung stehenden Kespirationsapparates möglich 
ist. Endlich aber fehlte es auch an jedem Anhalt dafQr, weldie 
Menge Protein zur Lebenderhaltnng des milchgebenden Tieres 
bei Schafen in Ansatz zu bringen gewesen wäre. 

Die bei der Bearbeitung der Versuche festgestellte Wirkung 
des Proteins auf den Ertrag lässt es nun aber doch wftnscheos- 
wert erscheinen , wenigstens einige A n h al tspunk te tür die 
Verwertung des Proteins zu erhalten. Wir haben solche in der 
Weise zu gewinnen versucht, dass wir berechneten, wie viel 
von dem verdauliclien Protein des Futters in dem in 
der Milch enthaltenen Stickstoff zur Ausscheidung ge- 
kommen ist Natttrlich geben diese Zahlen aus den ot>en an- 
gei^brten Gründen nicht die wirkliche Ausnutzung des fftr die 
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Hildiprodaktion TerfQgbaren Teils des Fntterproteins an, soodern 
sie besagen nnr, wie viel von dem f&r die Lebenderhaltong ond 
ffir die gesamte Prodaktioa veriUgbaren Teil des ProteiDS in 
die Milch flbergegaogen ist. Die Zahlen müssen also za niedrig 
sein im Yergleidi mit denen, die sich ans dem allein für die 
Milcbprodnktion verfügbaren Teil des Fntterproteins berechnen. 
Sehr gross dürfte aber die Differenz beider Werte nicht sein, 
wenn man in Betracht zieht, dass ein Fleischansatz nnr allen- 
Mls bei den beiden jungen Tieren No. 32 nnd 33 noch hat 
stattfinden kßnnen, dagegen ein solcher bei den 9 älteren Tieren 
in irgendwie erheblichem Ma&e kaum anzanehmen ist, dass 
ferner eine Abgabe von Stickstoff vom Körper wegen der hohen 
Prot«ingaben im Futter wohl in fast allen Fällen ausgeschlossen 
war, nnd dass endlich der für die Wollproduktion und der fltr 
die Lebenderhaltung dienende Teil des Proteins im Vergleich zu 
dem in der Milch aasgescbiedenen jedenfalls nnr klein ist. Nimmt 
Bian hinzu, dasa die fiir die Lebenderhaltung und Wollproduktion 
dienenden Mengen in allen Perioden bei demselben Tier sehr 
umäbemd die gleichen gewesen sein werden, so dürften die von 
uns bei-echneten Ansnntznngszahlen wohl einige Anhaltspunkte 
gew&bren und als Vergleichswerte zu verwenden sein. 

über die Art der Berechnung dieser Zahlen muss hier 
noch folgendes angeführt werden. Man kann für die Berechnung 
der Verwertung des Futterproteins für die Milcbprodnktion sowohl 
die absoluten, nicht korrigierten, wie aber auch die korrigierten 
Ertragszahlen benatzen. Handelt es sich dämm, die Verteilung 
des Stickstofe anf Milch, Fleisch, Wolle usw. za ermitteln, so 
wird man dafür nur die absoluten, nicht korrigierten Zahlen 
verwenden; soll dagegen der Einflnss des Futters festgestellt 
werden, so müssen die korrigierten Zahlen verwendet werden, da 
sonst neben dem Einflnss des Futters noch deijenige der Laktation 
sich geltend machen würde, denn mit dem Fortschreiten derselben 
sinkt bei gleichem Proteingefaalt des Futters die Milchmenge und 
damit auch die Ausnutzang des Fntterproteins für die Milch. 
Dieser Einflnss muss durch Rechnung ansgeschaltet werden, um 
den alleinigen Einflnss des Futters zu erfahren. 

Wir geben in der nachfolgenden Zusammenstellung sowohl 
die mit Hilfe der unkorrigierten wie der korrigierten Milch- 
zahlen erhaltenen Werte, werden aber für die Besprechung nur 
die ans den korrigierten Zahlen berechneten benntzen. 

Li-Statloneu. LXVI. 7 
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Für die BenrteUang der Zahlen ist ferner in Betracht zu 
ziehen die Art und Weise, wie wir die YerdaaungskoefBzienten 
berechnen. Wir benatzen hierzn den in Pepsin onlOslichen Teil 
des Kotes, aas GrOnden, die wir in onserem Bericht Aber die 
Tersnche der Jahre 1900 — 1908') dargele^ haben. Die so 
gewonnenen Yerdanangsfcoefflzienten, vdche mit den Zahlen nach 
SnmKB-KüaK, die wir bei denjenigen Futtermitteln verwenden, 
mit welchen wir keine ÄDsnatzangsversache am Tier machten, 
meistens gnt abereinstimmen, liegen bei manchen Futtermitteln 
bedeutend hoher als die ans dem Oesamtstickstoff des Kotes 
berechneten. Die mit Hilfe unserer höheren Yerdannngs- 
koefSzienten berechnete Proteinmenge des Futters ist daher 
grosser, als sie es bei Benutzung der' Ablieben, ans dem Gesamt- 
stickstoff des Kotes gewonnenen Koeffizienten sein wflrde. Um 
nun unsere fl3r die Verwertung des Stickstoffe zur Milchbildung 
berechneten, in Tabelle a aufgeführten Zahlen mit denen ver- 
gleichen zn können, welche von anderen Forschem unter Be- 
nutzung der kleineren TerdanungskoefBzienten erhalten wurden, 
haben wir die Menge des verdaulichen Eiweiss im Futter anch 
mit Hilfe mittlerer Koeffizienten^ berechnet, aus dieser Eiweiss- 
menge die Verwertung fllr die Milchproduktion ermittelt and 
diese Zablen in Tabelle b zusammengestellt. 

Endlich ist noch zu bemerken, dass für die Versache der 
Reihe 11 die Schlossperiode 5 der Reihe I als Anfangsperiode 
diente, also der unkorrigierte Wert dieser Schlossperiode 5, 
welcher dem korrigierten Wert der Periode 7 gleich ist, mit dem 
korrigierten Wert der Periode 6 in Vergleich zu stellen ist. Es 
kommen daher die unkorrigierten Werte der Perioden 6 nnd 7 
gar nicht in Betracht, weshalb wir sie auch in den Tabellen 
nicht aufgeführt haben. 

(Siehe die Tabellen »nf Seit« 99 und 100.) 

Vergleichen wir zunächst die Zahlen der Tabellen a and b 

miteinander, so zeigen sich keine sehr grossen Unterschiede bei 

den entsprechenden Werten, denn die Aasnatzungszahlen des 

Sticksto^ ftlr die Milch liegen in Tabelle b bei den am meisten 

■) Landw. Vennclu-SUtianeD Bd. 61, S. 18—13. 

■) FQr Trockeaacbiiitzel ^ 61, für Kleber (1906) = 96.5, filrSUoh = 0, 
da wir bei dea Aiunntznngiversnchen bei Berecbnimg ans dem Oesamt- 
stickstoCF dee Kote« negative Werte erhielten; fttr Kleber (1901) haben wir 
9S.0 nnd fQr Tioponabfall 92.4 beibehalten. 
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r 1 


4.0 


S9.60 


7.08 


_. 


23.8 


23.8 


3.6 


26.72 


26.5 


^ 


6.0 


44.89 


6.28 


7.23 


14.0 


16.1 


6.6 


41.63 


16.1 


^ 


8.0 


69.90 


6.16 


7.00 


8.6 


11.7 


7.5 


56.35 


9.2 


* 


6.0 


44.82 


4,22 


7.04 


9.4 


16.7 


5.5 


41.53 


10.2 


[ 5 


4.0 


29.00 


3.26 


7.08 


11.2 


24.4 


3.6 


26.28 


12.4 


( 1 


3.0 


32.20 


8.63 


_ 


38.7 


38.7 


2.6 


19.15 


46.1 


2 


6.0 


37.16 


9.27 


9.80 


24.9 


26.4 


4.6 


33.65 


27.4 


3 


7.0 


52.13 


8.80 


9.88 


16.9 


18.9 


6.6 


48.65 


18.1 


4 


6.0 


37.16 


8.27 


9.88 


22.3 


86.6 


4.6 


83.86 


24.4 


i 6 


8.0 


21.46 


6.60 


8.63 


30.8 


40.2 


2.6 


18.72 


84.7 




4.0 


26.16 


8.43 


_ 


32.2 


32.2 


3.6 


28.86 


36.1 




6.0 


89.24 


8.67 


9.10 


21.8 


23.2 


6.6 


36.23 


23.7 




8.0 


62.84 


7.99 


9.07 


16.3 


17.3 ' 


7.6 


49.10 


16.8 




6.0 


89.24 


6.18 


8.16 


16.5 


20.8 ' 


6.6 


36.23 


17.9 




4.0 


26.46 


6.16 


6.43 


24.2 


33.1 


3.6 


22.99 


26.8 




4.0 


26.79 


6.80 


6.46 




26.0'): 


3.6 


23.09 






4.0 


26.71 


6.10 


6.16 


— 


23.9 ■), 


'3.6 


23.01 


— 




4.0 


26.09 


9.82 


_ 


37.7 


87.7 


3.6 


23.63 


41.7 




ßO 


39.18 


8.41 


9.89 


21.6 


24.0 


6.6 


36.63 


83.0 




8.0 


62.17 


7.35 


9.27 


14.1 


17.8 


7.6 


49.70 


14.8 




fi.O 


89.18 


6.07 


8.97 


16.6 


22.9 


5.6 


36.62 


16.6 




4.0 


26.S9 


6.78 


9.82 


22.8 


38.7 


3.6 


23.17 


84.9 




4.0 


26.72 


6.22 


6.03 




23.4') 


3.6 


23.26 






4.0 


26.61 


4.21 


5.78 


— 


22.8 >J 


3.6 


23.18 


_. 




4.0 


31.60 


9.04 


_ 


28.6 


28.6 j 


3,6 


28.23 


32.0 




6.0 


47.66 


8.69 


9.22 


18.0 


19.3 


5.6 


44.08 


19.6 




8.0 


62.63 


7.66 


8.87 


12.1 


14.2 


7.4 


58.73 


12.9 




6.0 


47.66 


7.08 


9.07 


14.9 


19.0 ; 


5.6 


44.03 


16.1 




4.0 


30.75 


6.26 


9.04 


20.8 


29.4 1 


.^.6 


27.79 


22.5 




40 


31.16 


4.80 


691 




19.0') 


3.6 


27.90 






4.0 


31.62 


4.14 


6.26 


— 


19.84 


3.6 


28.27 


— 


i 1 


B.0 


16.01 


6.08 


_ 


38.0 


380 


2.6 


13.89 


43.8 


B 


6.0 


26.91 


6.66 


7.26 


24.8 


27.0 


4.6 


24.69 


27.1 


3 


7.0 


37.82 


6.89 


8.04 


18.2 


21.3 


6.6 


35.29 


19.6 




9.0 


48.69 


6.Ö6 


8.31 


13.6 


17.1 


8.6 


46.99 


14.8 




6.0 


26.31 


4.28 


6.71 


16.3 


26.5 , 


4.5 


24.28 


17.6 




3.0 


16.42 


3.01 


6.08 


19.6 


89.4 


2.6 


18.68 


22.2 



26.5 
17.4 
12.4 
17.0 
26.9 
45.1 
29.0 
20.2 
29.0 



28.6 
36.7 
27.9') 
28.7») 



24.9") 

32.0 

20.9 

15.1 

80.6 

32.5 

21.2') 

22.1') 

43.8 

29.6 



') Siehe die auf diese Perioden besUgliche Bemeilinng im Text S. 98. 
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1 


8.0 


13.63 




2 


6.0 


22.76 


xxvu 




7.0 
9.0 


31.90 
39.95 






6.0 


22.27 






5,0 


13.13 






4.0 


24.76 


1 




6.0 


37.19 






8.0 


49.64 


XXX 




6.0 


37.19 






4.0 


24.09 






4.0 


24.43 


l 




4.0 


24.43 






4.0 


25.63 


1 




6.0 


38.39 






8.0 


61.27 


sxxn 




6.0 


38.89 






4.0 


21.83 






4.0 


25.18 






4.0 


26.18 


( 




3.0 


17.78 






6.0 


29.66 


xxxm^ 




7.0 


41.56 






5.0 


29.66 


l 




3.0 


17.14 






3.0 


17.61 






6.0 


29.64 


XXXVIII 




7.0 
9.0 


41.41 
52.62 






6.0 


29.02 






3.0 


17.28 






Vom N im 


ll 


1- 


Vom N im 


N in der 


verdKulichen 

Ei weiss 




£iirus.'< 


Hitch 


gingeo 


in die 


s 


gingen 


in die 




MUcb 
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') Siehe die auf diese Parioden bezügliche Bemerkung im Teit S. 98. 

') Die bei diesem Tier im Vergleich su den andern Tieren grögsere 
Differenz zwischen den Perioden 2 und 4 ist eine Folge der nicht guten 
Übereinsdmmnng im Ertrag dieser beiden Perioden. (Siehe S 74.) 
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differierenden Werten immer nnr um 8 — 6 °/g höher, and anderer- 
seits Bind die pro 1000 kg Lebendgewicht berechneten Protein- 
isengen nnr om ca. 0.5 kg niedriger. Dass diese unterschiede 
nicht grosser sind, hat darin seinen Grund, dass die Hanptmenge 
des Stickstoffs im Futter als Kleber gegeben wurde, imd dass 
in diesem Futtermittel die von uns verwendetan, nach Stützee- 
EöHN gewonnenen Terdauungskoe£Bzienten nnr um 2 — 5 <*/(, von 
den in Ebllhb&s Tabellen benatzten differieren. 

Vei^leicheo wir nun die in den einzelnen Perioden bei 
verschiedener Proteingabe erhaltenen sogen. Änsnutzungszahlen, 
90 finden wir die höchsten Werte naturgemftss bei den protein- 
ännsten Rationen der Anfangs- und Scblnssperioden. In diesen 
ist die Verwertung des Stickstofls für die Milchproduktion in- 
sofern als eine normale zu bezeichnen, als diese Zahlen denen 
sehr nahe liegen, welche Kbllkbb') bei Kflhen gefimden hat. 
Zu einem solchen Vergleich muss man natürlich die in Tabelle b 
aa%eföhrten Zahlen benutzen. Diese liegen in den Än&ngs- 
perioden bei allen Tieren (mit Ausnahme von Schaf XI) zwischen 
32.0 und 45.1. Zieht man in Betracht, dass nnsere Zahlen aus 
den oben angefahrten Oränden zu niedrig sein mhssen und sich 
bei Aasschaltung der Fehler in den Anfangsperioden sch&tznngs- 
weise um 5 — 10 erhöhen würden,*) so würden bei den meisten 
Tieren diese Zahlen sehr gnt mit den bei Kühen ermittelten 
übereinstimmen. 

Im übrigen zeigen die in den einzelnen Perioden erhaltenen 
Zahlen durchweg, dass beim Steigen des Proteins im Futter die 
Aasnutzung bedeutend sinkt; dies ist nicht nur bei den extrem 
hohen Qaben von 8 — 9 kg Protein, sondern auch schon bd den 
mittleren Gaben der Fall. 

Da die Zahlen nnr zur Orientierung dienen können, gehen 
wir anf Einzelheiten nicht weiter ein, und weisen nnr noch 

*) Landw. Kalender von Hsunn. und t. Lkkobbkb 1907, U. Teil, 
S. 77—78. 

*) Wir haben, um hierfBr einen Anhalt zn gewinnen, die Zahlen dei 
enUn Periode der Tabellen a and b noch in der Weise berechnet, daai wir 
für die WoUprodnktion pro Tag und Tier 0.9 g N nnd Ar die Lebend- 
erhaltnng pro Tagr and 1000 kg Lebendgewicht 0.4 kg Eiweim = 64 g N 
in Abcag gebracht haben; wir erhielten so folgende Werte: 
Tier: XI Xm XX XXI XYn XXV XXVII YXX XXXn TCYTTm XXXVOI 

a) 27.3 47.1 37.2 43.6 SS.B 47.6 37.5 37.7 83.6 34.6 46.4 

b) 81.0 66.5 42.6 49.1 37.4 67.1 46.1 43.0 38.3 41.6 58.2 
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daraof bin, dass ein Bünflnsa des Fettgehalts der Ration auf 
die Ausontziing des Sticksto^ für die Milch sich nicht gezeigt 
hat, wie dies ans den Versuchen der Beihe II hervorgeht. 

3. Bexiehnngen iwlselien dem Stftrfcewert der Baüoiieii nnd 
den Erträgen. 

Schon die im Jahre 1005 aosgeführtea Versuche boten uns 
Glelegenheit zum Vergleich zwischen den Erträgen nnd den 
Stärkewerten. Wir waren zu dem Resultat gekommen, dass 
Rationen von gleicher Znsammensetzung, aber verschiedenem 
Stärkewert, also ausreichende nnd knappe Rationen, Erträge 
lieferten, welche ihrem Stärkewert annähernd proportional waren, 
dass dagegen Rationen von gleichem Stftrkewert, aber ver- 
schiedener Zusammensetzung, nur dann gleiche Ei-träge lieferten, 
wenn die fQr die Hilchprodnktion wichtigsten Nährstoffe, Protein 
nnd Fett, in ausreichender Menge darch die Ration zngeftihrt 
wurden; es kfinnen also proteinreiche Bationen mit geringerem 
Stärkewert hßhere Erträge liefern als proteinarme Rationen 
mit höherem Stärkewert. Da zur Prfifdng dieser Frage damals 
nur wenige Fälle vorlagen, richteten wir, wie schon erwähnt, 
die dieq'Üirigen Versuche so ein, dass sie auch dazu dienen 
konnten, gleiche Stärkewerte von verschiedener Zusammensetzung 
in ihrer Wirkung auf den Milchertrag zn prüfen. 

Es standen uns bei den diesjährigen Versuchen Rationen 
zui' Verfügung, die alle den gleichen Stärkewert, aber einen 
sehr verschiedenen Gehalt an Protein nnd Fett besaasen, so 
dass vrir Stärkewerte von gleicher Höhe, aber sehr wechselnder 
Znsammensetzong mit den dadurch erzielten Erträgen in Ver- 
gleich stellen konnten. 

Sehen wir uns die Versuchsergebnisse in dieser Hindcht 
an, so ist zunächst festzustellen, dass in der Mehrzahl der Ver- 
suche, nämlich in 18 von 25, eine Steigerung der Erträge durch 
Erhöhung der Proteinmenge eingetreten ist, die bei drei Ver- 
suchen allerdings nur gering, bei 15 mehi- oder weniger bedeutend 
war. Nor in 7 Versuchen fand eine Ertragssteigerang nicht statt. 

Ferner zeigen die Versache, dass die verschiedenen Tiere 
sich sehr verschieden verhalten haben, also der Bedarf an Protein 
ein individuell sehr verschiedener ist, was natürlich mit der 
Entwicklung und Ausbildung der Milchdrüse im Zusammen- 
hang steht. 
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Im EillgemeiBen ist der Bedarf der Hüchschafe und Ziegen 
aB Protein ein sehr boher. Dies hatten wir schon in frOhereQ 
Jahren beobachtet, so besonders im Jahr ld04, wo wir bei einem 
Gmndfiitter mit 3.5—4.2 hg Protein dnrch weitere Znla^ dieses 
Nahrstofis noch eine Ertragssteigemng erzielten.^) Dasselbe 
zeigt sich bei den diesjährigen Yersnchen dadurch, dass die 
E^hOhttng des Proteins von 3 anf 5 kg nnd s(^ar noch von 
5 anf 7 kg in allen 10, mit 5 Tieren ausgefUhrten Yersnchen 
noch eine Ertragssteigemng gebracht hat, woraus man schliessen 
kann, dass seihst durch 5 kg Protein nocit nicht diejenige Menge 
dieses NfthTBto& zngefQhrt worde, welche znr Erzeognng der 
durch die individnelle Anlage ermöglichten Milchmenge erforder- 
lich war. Ja sogar die ErhChnng des Proteins auf 9 kg, welche 
bei dreien dieser Tiere versucht wnrde, bewii-kte bei zwei Tieren 
noch eine Ertragssteigerung, doch ist es bei der nur geringen 
Zunahme im Ertrag durch diese extrem hohe Proteingabe and 
nnter BerDcksichtigimg der sehr geringen Aasnntzung des Pro- 
teins, welche sich ans den oben mitgeteilten Zahlen ergab, viel- 
leicht nicht ausgeschlossen, dass das Protein hier mehr die Bolle 
unes Reizstoffes gespielt hat. Bei drei anderen Tieren war der 
Bedarf an Protein geringer and sdion durch 4.0 kg gedeckt, 
da eine &rhßhang anf 6.0 keine Ertragssteigerung mehr bewirkte; 
dagegen reagierten drei weitere Tiere noch anf eine ErhOhong 
von 4 auf 6, znm Teil auch noch von 6 anf 8 kg, so dass bei 
ihnw der Bedarf etwa der gleiche sein mag wie bei den zuerst 
erwähnten 5 Tieren. 

In bezog auf das Protein kommen wir also zu dem Besultat, 
dass Batdonen mit gleichem St&rkewert nur dann gleiche Ertrüge 
liefern, wenn sie diejenige Menge Protein enthalten, welche znr 
Produktion der hfichsten, durch die IndividnalitAt des Tieres 
bedingten MQcbmenge ü^rderlich ist. Wird dieser Höchst- 
bedarf an Protein nicht zugeführt, so sind auch nicht gleiche 
Erträge zn erwarten, sondern diese sind um so hOher, je mehr 
Protein im Fntter enthalten ist. 

Über den Einflnss der im St&rkewert enthaltenen Fett- 
menge können nnr die Versuche der Reihe II An&chluss geben, 

^) Dun ist allerdings zn bemerken, dass infolge der Berechnnug der 
Veidannngflkoeffizienten ans dem in Pepsin nnlCalicbea Auteil des Kotes nniere 
Zahlen hoher Ii^:en; jedoch sind die unterschiede, wie irir oben »ehon dar- 
gal«^ haben, meistens nicht sehr gross. 
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da in Reihe I die verschiedenen Fettgaben nicht bei demselben 
Tier verabreicht wurden, and die an vei-schiedeuen Tieren an»- 
gefbhrtea Versuche wegen des grossen Einflusses der Indi" 
vidualität nicht miteinander vergleichbar sind. 

Von den 5 in Reibe II benatzten Tieren haben 4 auf die 
Fettgabe reagiert, indem bei ihnen die gleichen Proteinmengen 
bei Gegenwart von genfigenden Fettmengen höhere Ertrftge 
lieferten ala bei angeDttgendem Fettgehalt Bei dem 5. Tier 
ist diese Steigerung nur in der Menge des Milchfettes ein- 
getreten, bei den uideren MilchbestandteUen dagegen aa^eblieben. 

Man kann hieraus schliessen, dass auch eine ausreichende 
Menge Fett in der Ration enthalten sein moss, wenn gleiche 
Stftrkewerte gleiche Ei-träge liefern sollen, und dass dieses be- 
sonders hinsichtlich des Ertrages an Hilchfett, sowie auch in 
bezug auf die Qualität der Milch überhaupt zutrifft 

IV. ZusammenfassuDg der Resultate. 

1. Eine Erhöhung des Proteins im Futter bewirkte 
eine Steigerung des Ertrages an Milch nnd Milch- 
bestandteilen. 

2. B^ne Erhöhung des Proteins bewirkte eine Erniedrigung 
des prozentischen Fettgehalts der Milchtrockensnbstanz, mit 
welcher eine Zunahme im Gehalt an stickstoffhaltigen 
Stoffen nnd fast immer auch an Milchzucker parallel ging. 
Auch der prozentische Fettgehalt der Milch and ebenso der 
prozentische Trockensubstanzgehalt der Milcb wurden ei-- 
niedrigt, doch ist es zweifelhaft, ob nnd inwieweit bei dieser 
Wirkung das Protein beteiligt ist, da diese Werte haupt- 
sächlich dni-ch den Wasserkonsum beeinflusst worden sind. 

3. Im einzelnen war die Wirkung der verschieden hohen 
Proteingaben folgende: 

a) Die Erhöhung von 3 auf 5 kg Protein hat in allen 
5 Versuchen den Ertrag an Milch und MilchbestandteUen 
gesteigert, den prozentjschen Gehalt der Milchtrocken- 
snbstanz Ml Fett dagegen vermindert 

b) Die Erhöhung des Proteins von 5 auf 7 kg hat eben&lls 
in allen 5 Versuchen den Ertr^ an Milch und Milch- 
bestandteilen gesteigert nnd in 3 Versuchen auch den 
Fettgehalt der Milchtrockensnbstanz vermindert j in den 
beiden Versuchen, in welchen die letztere Wirkung nicht 
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eingetreten war, war auch die Ertragssteigerung nnr 
sehr gering. 

c) Die Erhöhung des Frot«ins von 7 auf 9 kg hat in einem 
Versuch den Ertrag und auch den prozentischen Fett- 
gehalt der Milchtrockensubstanz etwas Termindert, in 

2 Versucheo den Ertrag etwas gesteigert, aber auf die 
Zosammensetznug dei'Milchtrockensabstanz nicht gewirkt. 

d) Die Erhöhung des Proteins von 4 auf 6 kg hat nur in 

3 von 6 Versuchen den Ertrag (und auch meistens nur 
wenig) gesteigert, dagegen in 5 Versuchen den pro- 
zentischen Fettgehalt der Trockensubstanz vermindert 

e) Die Erhöhung des Proteine von 6 auf 8 kg hat ebenfalls 
nur in 3 von G Versuchen den Ertrag (und zwar meistens 
nur massig) gesteigert und den prozentischen Fettgehalt 
der Milchtrockensnbstanz auch nur in 3 Fällen etwas 
erniedrigt. 

4. Zieht man den Fettgehalt der Rationen mit in Betracht, 
80 scheint die ertragsteigemde Wirkung des Proteins bei 
dem für Schafe und Ziegen normalen Fettgehalt von 1.0 kg 
pro 1000 kg Lebendgewicht am sichersten hervorgetreten 
zu sein, da sie in allen 9 Versuchen vorhanden war, w&brend 
bei den 12 Versuchen mit zu geringer Fettmenge von 
0.1 — 0.5 kg nur in 7 Fällen durch das Protein eine Ertrags- 
steigerung zu verzeichnen war, und ebenso bei der extrem 
hoben Fettmenge von 1.5 kg eine solche Steigerung nur in 
2 von i Versuchen eintrat 

Die Vermindening des Fettgehalts der MUchtrocken- 
snbstfuiz durch die hohen Proteingaben scheint sich mehr 
bei den fettarmen Rationen geltend gemacht zu haben, indem 
bei diesen 12 Versuchen lOmal eine solche Depression eintrat, 
bei den 13 Versuchen mit normalem resp. hohem Fettgebalt 
dagegen nur 7 mal; auch war die Depression bei den fett- 
armen Rationen meistens eine grössere. 

5. Die bei denselben Tieren verabreichten fettreichen 
Bationen haben meistens etwas höhere Erträge an Milch 
und Milchbestandteilen geliefert, doch sind die Unterschiede 
nur beim Milchfett erheblicher, bei den anderen Bestand- 
teilen nur gering. 

6. Die fettreichen Rationen haben die bekannte günstige 
Wirkung des Fettes auf die Qualität der Milch durch 
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Steigerung des prozentiscfaen Fettgehalts der Milch und der 
MilchtrockenBubstanz, zam Teil anch des prozentischen äe- 
hBlts der Milch an Trockensnbstanz, wiedemm gezeigt 

7. Änf das Lebendgewicht wirkte das Protein gflnstig; be- 
sonders während der Dauer des ganzen Versncha erhöhte 
sich dasselbe bei allen Tieren nicht nnbedentend. 

8. Aof die Beschaffenheit des Milchfettes war das 
Protein, wie schon unsere früheren Versuche gezagt 
hatten, anch diesmal ohne jede Wirkung. 

9. Dagegen ftbte der Fettgehalt der Rationeo wieder 
einen sehr deutlichen Einfluss anf die Beschaffen- 
heit des Milchfettes aus. Sowohl die verschiedenMk 
Tiere, wie auch jedes einzelne Tier bei Verahreichong Ton 
Rationen mit Terschiedenem Fettgehalt, haben ohne Aus- 
nahme sehr prompt durch Veränderung der Refraktometer- 
zahl reagiert 

10. Die Ausnutzung des Proteins f&r die Milchprodnktion 
war, soweit diese Versuche dar&her An&chlnss geben kennen, 
nur bei den niedrigstea der in Anwendung gekommenen 
Proteinmengen von 3 resp. 4 kg eine normale. Bei höheren 
Proteimnengen war die Ausnutzung dnrchw^ eine nur 
geringe. Der in diesen FUlen dargereichte grosse Übcr- 
Bcbuss Ton Protein dürfte nach den über die Zunahme des 
Lebendgewichts gewonnenen Zahlen, wenigstens zum Tdl, 
zur Produktion desselben Verwendung gefimden haben. 

11. Rationen mit gleichem St&rkewert lieferten nur dann 
gleidie Ertrüge, wenn in ihnen die zur hödistmi^licheo 
Produktion erforderlichen Protein- ond Fettmengen vor- 
banden waren. Unterhalb dieser Grenze war der Ertrag 
um 80 hoher, je hOher der Gehalt des Futters an dieecn 
Nährstoffen war. Diese N&hrstoffe nehmen also bei der 
Milchprodnktion den Kohlehydraten gegenüber eine Aus- 
nahmestellung ein und müssen daher, wie schon giCT.T.inM 
in seinem Werke') hervorhebt, im Stfirkewert des Futters 
der mflehprodnzierenden Tiere in ausreichender Menge ent- 
halten sein. 

1) 0. Kir.i.iiitH, Die Ernftfarnng dei landwirtschmftlichen Nntititn, 
in. Aafl. 1906. Verlag Ton Panl Ptrey in Berlin. Siehe anch: 0. T 
Dar gegenwärtige Sund der Fattemngalehre. 
ludw. Kalender 1907, II. Teil, S. 70. 



DigiLizedbyGoOglc 



1» 1 



BiofloH des Proteüu auf die Uldtprodaktiou etc. 10 






s s 


» 


s s 


WOM8vt»8 


s^ 


M3 1 Is 


1 is 


1 Is IIa 


■HN-niWH 


^ 


2.44 
22.6 
0.66 

2.69 
22.6 
0.61 




77.97 
92.0 
71.18 

70.76 
97.S 

es.78 


wpay 




gSoSä SgoS 


SoS 


SoS Sc.^ 






-g=> 


»S- "S" 


«MJ-H 


5= 


39.52 
13.2 
17.07 

10.10 
13.2 
17.32 


ooo 


8.81 
90.0 
a.89 

11.06 
90.0 
9.97 






s»g s»s 


SoS 


S=.S SqS 




^'^^ 3äm 






%V>Ä 




9»»^ So,?S 


s»s 


"»s s«s 




-go -gä« 


ogo 


•S" "S' 


■qN-qoH 


." 


£«S 3«S 


Sä,-S 


==>S S™8 




"'S- '^S" 


SSK 


SSK KSS 






s-,s s^s 


s=s 


SloS SoS 






100 
42 
12 

100 
42 

42 


ESS 


gSs sSs 






' ' o 


j; 


■ ■ ^ 


' ' « ' ' gj 






























« J tS 


1 


£ .« 


iS J es 




















l> 


(St*!* 
















-3- |: 


i 


i i 
















. 




1 






1 


1 


A 






.o 




* 
















« 




EH 


s 



Dij.n,.db,G00glc 



A. Uoxan (Bef.), 0. Bsam nnd F. WnrHAtnas: 







s^ 





S 




^ 


s$ 


WBiia^iWß 


s= 


SS 





t l3 


1 Ig 


' 's' 


q^-iiaa 


5^ 


1 1 






isi 


i3S 


oqwY 


, 


SS 




Sr,S8 


isS 


3-E 


^ 


dö 




-jOT-i 




22- 




__ 






(T- ^ 


£-. 


5- 


3KUJ-H 


i= 


s« 




StfiS 


s«« 


Ss° 






SS 




sss 


gsjs 




«wgqoa 


3= 


1 1 




s-s 




23" 










SS*" 


«■* 


M8Ä 


ä" 


1 1 




!=° 


|oo 


3 = o 
o 


HN-^oa 


^ 


1 1 














^s 


"i 


s«.^ 


s.s 


SeoS 


■ß-y; 


^ 


SS 


S 


gsS 


8SS 


sss 






« 




■ ■ ■ 


■ ■ ■ 


■ ■ ^ 












. .m 














S 


■ 1 








1 




■ ■ E 












£ .;3 


£ .ä 






^ 




i -^ 


2 K 
E ■ 


3 Ä 






1 • 




lgl 


1=^ 


«1 

■Sog 






> 


|: 


pai>>- 




















SS 




i 


i- 


' 




~~r 
































































































^ 










s 






■s 


























1 






'3 








1 






ä « 








1 






1 s 






















w 






H 







1 1 



- 888 

r ir. 
1 1.. 

iäiil 



I 






izedbyGoOglC 



BinfliiMi des Froteiiu auf die HilohpiDdnktioD etc. 109 



iS^°ii ' 



P^^^ P^PP ^SSS 



s 



i 



1 " SiSIS SISIS SgSsBSS s 



H 


TT» 

1 




m 


|S i« 




ö - 


S" l'='2 


S32SS SS^^S \Pi 




^ 


2 


■S-IJ, 5^ 






'omx ^ 


i§ 




* 


■s-i,^ 


87.8 
87.3 
87.3 
87.3 
90.3 


87.3 
90.3 

87.3 
90.3 




■nuni u 


^liii 


iiiii issii 




•pou»d iS 






— oieo-wio 






A. HoKsn (Bef-X C. Bmen and F. WmHunRn: 



lli 



SS^H' 



|S gl 

1188 §iii Uli 
Sgl 



SSiSSSS ||g|||2 ^§ii§S 



9061 



S^üss^ 



3h - 



3eS «a^ Ss 



I I 1 IS I SS2SS IS S'^'" i-^S 






§§§§§ Hill liä^ii 



D,j.,.db,Googlc 



Bfnflnu dM Proteina raf die Hilchproduktioii otc. Hl 

35silia assssis assgaSi saSsi iisiis 

3 3 i~r- iS 



ISSi Uli SSSS SSSS SSg 

22S2 SS39 (~(~c~r- cScSää »»« 

§11 i i ii 

Sg|||S 3g|g333 ||||§|§ gä§gg iSSSSl 

IS iä 15 SS S 



oö cB CO o 



iiliii iiili IUI! ilill ssS 



D,j.,.db,Googlc 
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VerdMliehe Nährstoffe 


_PF". 


Tag und Stflck: 


^^ 


ite 


l1 


1 


1 






1 il 

in 


|ll 


i 

* 


!f 


Sä 


No. 


e 


«r 


_g_ 


g 


_£_ 


8: 


g 


g 


« 


S 


g 


/ 




1042.8 


196.8 


22.6 


138.2 


718,4 


16.6 


186.3 


906.3 


1092.6 


930.9 


2854 


X.., 




1056.1 


292.6 


23.0 


139.5 


631.9 


18,3 


280.6 


822.0 


1102.6 


931.6 


3661 




1027.9 


387.1 


23.9 118.9 


627.7 


19,4 


374.4 


698.9 


1073.3 


918.8 


3941 


46.8 kg 




1016.3 


291.6 


22.7 117.7 


615.8 


17,6 


280.2 


783.4 


1063.6 


917.5 


3750 


[ 




1045.4 


190,8 


22.6142.2 


711.8 


17.6 


181,3 


903.71085.0 


927.2 


3631 


1 




1024.0 


149.0 


69.6i 162.7 


677.9 


15.6 


138.8 


993.7 


1132.6 


965.6 


3859 


xin 1 




1036.3 


243.9;69.9! 164.0 


592.1 


17.3 




909.9 


1142.2 


956.3 


4498 






1048.3 


338-8 70.3:165.3 


506.2 


18,8 


325^9 


826.2 


1162-1 


957.0 


4779 


46.5 kg 1 




1036.0 


243.9 69.9 164.0 


591. 2; 16.9 


232.31 909.0 


1141.3 


955.4 


4830 


[ 




1028.5 


143.0i69.7| 168.7 


673.3)16.7 


134.1 


995.411129.6 


9Ö3.9 


4363 






926.2 


n3.o|40.6|l41,8 


600.6; 14.5 


163.6 


831.7' 995,2 


834.0 


2603 






936 9 


256.0 41.0143.0 


525.5:16.0 


246,3 


758.7 


1004.0 


834.8 


3250 


n 1 




946.7 


339.141.4 144.1 


449.5 17.2 


327.2 


684.7 


1011.9 


834.7 


3850 


40.9 kg 




936.e 


256.0141.01143.0 


524.7115.7 


246.3 


767.9 


1003.2 


834.0 


3827 




930.0| 167.8*40.7 


146.0 


595.6115.5 


169.1 


831.2 


990.3 


831.4 


3807 






972.8 


171.7 


9.7 


145.1 


683.1113.8 


161.2 


849.5 


1010.7 


842.0 


4292 






922.6 


170.8 


40.7 


143.9 


602.8!13.5 


160.7 


836.3 


997.0 


835.6 


3607 






981.1 


190.4 


4.2 


144.0 


675.3 


14.2 


163.1 


828,5 


991,6 


824.4 


3061 


f 




10036 


290.5 


4.7 


147.1 


595.8 


14.8 J244.9 


753.2 


998,1 


824.4 


4199 


XXI 
40.8 kg 1 






397,4 


3.0 


161.1 


520.9 


14.9 326.1 


678.6 


1004.7 


824.6 


BODO 




100L7 


290.5 


4.7 


147.1 


594.; 


14.4 1244.9 


751.7; 996.6 


822.9 


4280 






185.2 


4.3 


148.1 




16.0 ; 158.7 


827,6! 986.2 


821.E 


4300 








189.1 


40.8 


U7.4 


595'.i 


13.0 ! 160,8 


833.1 993.9 




4187 






976.6 


188.2 


4.3 


146.4 


677.2 


13.2 


160.1 


833.1 ; 993.2 


825:4 


3427 






1094.9 


209.1 


73.7 


172.4 


676.2 


17.4 


197.5 


1010.811208.3 


1016.7 


3396 






1107.6 


311.0 


73.6 


173.8 


584.2 


19.0 


297.9 


919.7 1217.6 


1016.6 


4349 


xxn 




1127.2 


405.9 


73.9 


176.01505.9 


30.7 '391.6 


843.2'l234.7 


1024.7 


4870 




U06.Ö 


311.0 


73.6 


173.8 


583.5 


19.0 1297.91 919.0.1216.9 


1016.9 


4480 


49.6 kg 




lIOü.O 


202.8 


73.7 


177.6 


670.4 


18.7 1192.2: 1010,2; 1202.4 


1014.0 


4707 






1185,9 


207.3 


11.8 


176.6 


834.9 


16.7 194,8 1037.411232.2 


1026.9 


5036 






1089.4 


209.5 


74.0 


176.7 


674.3 


16.3 |l97.0|1012.8j 1209.8 


1017.5 


432T 


( 




744.4107.0 


16.2 


98.4 


547.1 


ll.4il00.1, 68I.1J 781.2 


668.9 


2089 






753.5 176.1 


16.5 


99.3 


484.8 


12,5 168.2 ; 620.4) 788,6 


669.7 


2674 


XXV) 




761.8 246.2 


16.8 


100.2 


421.8 


13,5 236-4: Ö59,0; 795,4 


670.0 


3116 


33.6 kg 




774,3 314.3 


19.9 


101.2 


360,0 


U.8 1304.4' 605,0 809.4 


677.9 


3817 






766.6 171.9 


16.5 


102.3 


480,4 


13,3:164.5, 618.91 783.4 


667.4 


3790 






746.8 


102.6 


16.2 


101.2 


642 2 


12.0 


96.4 


679.0 


776.4 


666.0 


3446 



*) *} Siehe die AnmerkongeD auf 3. 114 und 116. 
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k« 


kg 


k? 


k? 


kS 


kg: 


kg 


kg 


bg 


kg 


k« 


1: 


2238 


4.21 


0.48 


2.95 


15.36 


0.36 


3.98 


19.36 


23,35 


19.89 


69.98 


4.87 


2S66 


6.26 


0.49 


2.98 


13.50 


0.39 


5.99 


17.56 


23.56 ' 19.91 


78.22 


2.93 


2l!96 


8.27 


0.51 


2.64 


11.28 


0.41 


7.99 


14.93 


22.91 1963 


84.18 


1.87 


21.72 


6.23 


0.48 


2.61 


13.16 


0.37 


8.99 


16.74 


22.73 19.61 


80.12 


2.80 


22.34 


4.07 


0.48 


S.04 


16.21 


0.37 


3.87 


19.31 


23,18 ■ 19,81 


77.67 


4.98 


22.02 


3.20 


1.49 


3.50 


U.58 0.33 


2.98 


21.37 


24,36 ; 20.65 


78.69 


7.16 


22.29 


6.24 


1.60 


3.53 


12.73 0.37 


4.99 


19.67 


24.56 ! 20.66 


96.G0 


3.92 


22.56 


7.27 


1.51 


3.55 


10.89 


0.40 


7.01 


17.77 


24.78 1 20.68 


102.74 


2.64 


22.26 


6.24 


1.63 


3.53 


12.71 


0.36 


4.99 


19.66 


24.55 ! 20.55 


99.68 


3.91 


22.12 


3.07 


1.49 


3,63 


14.48 


0.35 


2.88 


21,40 


24.39 j 20.61 


93.84 


7.42 


22.66 


4.23 


0.99 


3.47 


14 69 


0.35 


3.99 


20.33 


24,33 


20.39 


61.30 


5.09 


22.91 


6.26 


1.00 


3.49 


12:85 


0.39 


5.99 


18.55 


24,55 


20.41 


79.48 


3.09 


23.16 


8.29 


1.01 


3.52 


10.99 


0.42 


8.00 


16.76 


24.74 


20.41 


94.02 


2.09 


22.S8 


6.26 


1.00 


3.49 


12.83 0.38 


6.99 


18.53 


24,63 


20.39 


93.58 


3.09 


22.74 


4.10 


0.99 


3.57 


U.66 ' 0,37 


3.89 


20.32 


24.22 


20.33 


93.08 


6.22 


23.78 


4.19 


0.24 


365 


16.70 \ 0,33 


3.94 


20.77 


24.71 


20.59 


104.90 


6.27 


22.55 


4.18 


0.99 


3.52 


14.74 : 0.33 


3.93 


20,45 ' 24.38 


30.43 


88.20 


6.30 


24.05 


4.67 


0.10 


3.63 


16,65 ; 0.36 


4.00 


20.31 ; 24.30 


20.21 


76.08 


6.08 


24.60 


7.12 


0.11 


3.61 


14,60 0.36 


6.00 


18.46 


24.47 


20.21 


102.90 


3.08 


25.36 


9.74 


0.07 


3.70 


12,79 0,37 


7.99 


16.63 


84,62 


80.21 


122.65 


2.08 


24.55 


7.12 


0.11 


3.61 

3.m 


14.57 ; 0.35 


6.00 


18.42 


24.43 


30,17 


105.00 


3.07 


24.12 


4.63 


0.11 


16.42 


0.37 


3.89 


20.28 


24.17 


30.13 


105.40 


5.21 


22.86 


4.63 


1.00 


3.61 


14.60 


0.32 


394 


20.42 


24.3G 


30.40 


102.60 


5.18 


23.M 


4.61 


0.11 


3.59 


16.60 


0.32 


3.93 


20.42 


24.34 


20.23 


84.00 


5.20 


22.06 


4.22 


1.49 


3.48 


13.63 


0.36 


3-98 


20.38 


24.36 


20.60 


68.46 


6.12 


22.33 


6.27 


1.48 


3.60 


11.78 


0.38 


6.01 


18.54 


24.66 


80.60 


87.68 


3.09 


22.73 


8,19 


1.49 


3.63 


10.20 


0.42 


7.89 


17.00 


24.89 1 20,66 


98.18 


2.16 


22.32 


6.27 


1.48 


3.60 


11.76 ; 0,38 


6.01 


18.63 


24.54 1 20.48 


90.32 


3.09 


22.18 


4.09 


1.49 


3.68 


13-52 1 0.38 


3.88 


20.37 


24.24 30.44 


94.90 


5.26 


23.91 


4.18 


0.24 


3.66 


16,83 0.34 


3.98 


20.92 


24.85 20.70 101.501 


5.33 


21.96 


4.22 


1.49 


3.64 


13.69 1 0,33 


3.97 


30.43 


24.39 20.51 i 87.24 


6.14 


22.15 


3.18 


0.48 


2.93 


16.28 ' 0.34 


2.98 


20.27 


33.26 19.90 


62,18 


6,80 


22.42 


6.24 


0.49 


2,96 


14.43 ; 0.37 


5.01 


18.46 


23 47 1 19.93 


79-60 


3.69 


22.67 


7.30 


0.60 


2.98 


12.55 0.40 


7.04 


16.64 


23.67 . 19.94 


92.74 


2.36 


28.04 


9.36 


0.69 


3.01 


10.71 1 0.44 


9.06 


16.03 


24.08 ! 20.17 


113.60 


1.66 


22.48 


6.11 


0.49 


3.04 


14.30] 0.40 


4.90 


18.42 


23.31 19.86 


112.80 


3.76 


22.19 


3.06 


0.48 


3.01 


16.14 


0.36 


2.87 


20.21 


23.07 


19.82 


102.50 


7.04 
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Terdanliche Ntthntoffe pro Tag nnd Stack: 
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■^c 


9S> 


No. 
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S 


g 


g 


g 


g 


g 


g 


g 
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1 


638.9 


91.Ö 


28.4 


98.6 


441.8 


9.6 


86.2 


602.9 


688.1 


678.2 


1410 




2 


646.7 


149.4 


28.0 


99.4 


389.4 


10.6 


142.3 


660.4 


692.7 


577.0 


1901 


xxvii 1 


8 


662.9 


207.3 


28.4 


100.2 


336.6 


11.4 


199.4 


499,3 


698.7 


577.7 


2244 


38.4 kg 




662.0 


258.3 


27.3 


100,9 


294.2 


12.4 


249.7 


455.2 


704.9 


578.2 


3280 




648.8 


146.8 


28.0 


102.3 


386.4 


11.4 


139.2 


550.3 


689.5 


575.6 


2681 






641.4 


87.9 


28.4 


101.5 


438.2 


10.3 


82.1 


602.2 


684.3 


676.2 


2743 






899.6 


163.9 


19.2 


136.3 


609.3 


13.9 


154.8 


786.8 


941.6 


783.9 


2606 






909.3 


242.7 


19.3 


136.4 


537,7 


15.2 


238.5 


716-6 


949.1 


783.8 


3678 


XXX 

38.8 kg 




919.2 


321.6 


20.3 


137.6 


46Ö.6 


16.4 


310.3 


647.8 


9681 


786.3 


4008 




907.9 


242.7 


19.3 


136.4 


536.6 


14.9 


232.5 


715.51 948.0 


782.7 


3936 




902.8 


159.0 


19.2 


139,3 


604.4 


14.7 il60.6 


786.0 936.6 


781,3 


4215 






874.3 


1G2.G 


39.4 


138.5 


568,9 


12.9 1162.7 


794.1^ 946.8 


791,4 


4409 


l 




894.2 


162.6 


19.2 


138.6 


608,7 


19.0 1162.7 


789.4^ 942.1 


783,2 


3338 






903.2 


168.9 


39.6 


138.6 


586,4 


14.2 ! 159.6 


810.81 970.4 
738.9! 978.9 


812,6 


2796 






913.8 


260.6 


39.8 


139.6 


611,7 


15.5 ■240.0 


813,4 


4623 


XXXII 




923.6 


332.2 


40.1 


140.7 


437,0 


16.9 '320.5 


666.9! 986.4 


813,1 


4600 


40.0 kg 




912.8 


260.5 


39.8 


139,6;5108 


16.4 240.0 


738.0. 978.0 


812.6 


4243 




907.0 


163.8 


39.5 


142.7 


682.1 


16.8.156.2 


8II.7; 966.9 


811.7 


4091 






948.1 


167.5 


9.5 


141,8 


666.3 


13.3 ;i67.4 


828.0, 986.4 i820.8 


4563 






898.3 


167.5 


39,6 


141,8 


585.3 


13.3 ; 167.4 


814.2 


971.6 ; 812.3 


3638 






833.7 


119.1 


37,1 


129,0 


57G,0 


12.6 


111.1 


786.6 


897.7 ;754.1 


2236 


xxxni 




843.1 


194.6 


36.9 


130,0 


508.0 


13.8 


185.4 


719,2 


904.6 754.1 


3115 


37.1 kg 




8Ö1.9 




36,8 


13i,0 


439.6 


14.9 


259.7 


661.5 


911.2 753.1 


3443 




841.7 


194!5 


36.9 


130.0 


607,0 


13,4 


185.4 


718.2 


903.6 753.1 


3146 






836.9 


114.5 


37.2 


133.0 


571,4 


13.2 


107.1 


786.3 


893.4 [761-6 


3642 






838.0 


117.2 


4.0 


96.1 


645,3 


12.3 


11011760.2 


860.3 [748.0 


2761 






864.4 


217.4 


3.8 


100.6 


572.6 


12,3 


186.31681.4 


866.7 748.0 


2862 


XXXVUI 




886.4 


309.0 


3.9 


103,5 


501.6 


13.1 


258.9i 613.7 


872.6 747.9 


3267 


37.0 kg 




907.3 


395.2 


4.4 


107,5 


424.1 


15.1 


328,9| 641.3 


8702 745.0 


3809 






868.4 


212,9 


3.9 


104.1 


569,6 


13.6 


181.4 682.2 


863.6 747.2 


8854 




6 


833.7 


115.8 


4.0 


98.0 


646.2 


11.5 


108.0 


753.0 


861.0 


748.6 


2092 



') Könnt« die oraprOnglich beabsichtigt« Menge Stroh nicht beigebracht 
bei den anderen Tieren; XI, Periode 3 und 4, ansserdem Beste. 

') Tränke nnd Zuaats zum Miachfatter. Der Wagsergeholt der ein- 
aDn&hemd derselbe, Temachlissigt. 
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EinllnM des ProteinB auf die UUchprodnktion e 



Verdanliche Näbratoffe pro 




" ■ 


11 


1 


1 


1 


1 


II 

tu 


.3 
1 


1^ 




1 


i ST 

il 


11 


kg 


kg 


kg 


kg 


kg 


kg 


kg 


kg 


kg 


kg 


kg 


1: 


22.49 


9.22 


yjoo 


3.47 


16.56 


0.34 


3.00 


21.23 


24.23 


30.36 


49.64 


im 


22.7B 


6.26 


0.99 


3.60 


13.71 


0.37 


5.01 


19.38 


24.39 


20.31 


67.03 


3.87 


22.99 


7.30 


1.00 


3.53 


11.85 


0.40 


IM 


17.68 


24.60 


20.34 


79.00 


2.50 


23.31 


9.10 


0.96 


3.56 


10.36 


0.44 


8.79 


16.03 


24.82 


20-36 


116.50 


1.82 


22^ 


6.13 


0.99 


3.60 


13.61 


0.40 


4.90 


19-37 


24.27 


20.26 


94.40 


3.95 


22.68 


3.10 


1.00 


3.57 


15.43 


0.36 


2.69 


21.20 


24.09 


20.28 


96.58 


7.33 


23.18 


4.22 


0.49 


3.49 


1570 


0.36 


3.99 


20.28 


24.26 


20.20 


67.16 


6.08 


23.43 


6.26 


O.ÖO 


3.62 


18.86 


0.39 


5.99 


18.47 


24.46 


20.20 


94.80 


3.08 


23.69 


8.29 


0.62 


3.64 


12.00 


0.42 


8.00 


16.69 


24.69 


20.23 


103.30 


2.09 


23.40 


6.2B 


0.60 


3.62 


13.83 


OM 


5.99 


18.44 


24.43 


20.17 


101.43 


3.08 


23.27 


4.10 


0.49 


3.59 


15.ÖB 


0.38 


3.8B 


20.26 


24.14 


20.13 


106.62 


6.22 


22.63 


4.19 


1.02 


3.57 


14.66 


0.33 


3.94 


20.47 


24.40 


20.39 


113.6t 


6.20 
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Ä. HoBasH (Baf.), C. Bkobb und F. Wbstudsseb: 



ii 


H9a 


tu» 


44.66 
43.63 
44.77 
44.94 
46.46 
43.S6 
44.31 
37.79 
41.14 
39.44 
42.61 
89.66 
37.84 
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^ 


«9a 


S= 


iiiiiiiSSisii 
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»BJ,Oid 


e» 


||||i|g|3|gg= 
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S S 3 S S = 2 2 S s 8 a a 
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i 


IWÄ 


== 


II 3 1^1 gm 21 
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» 


iisgiiigsiig 


i 


-3 


S2=ss8ssasa^ 






■ms 
riej 

All, «d 


ta 


69.96 
60.48 
60.88 
68.5« 
67.78 
68.68 
66.88 
66.12 
66.60 
67.10 
54.06 
61.60 
57.76 


s 
s 


iiiiiiiiiiiii 


i 


t 






^22gS^gS"^^^S^S 






S«l Md' 


W) 


60.61 
60.00 
61.46 
61.53 
62.41 
62.84 
61.42 
54,47 
56.24 
68.76 
62.61 
69.30 
68.41 
60.45 
62.87 
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5^ 
Ml 


SS^§iS3SiSii?S§ 


J 


iisSiiiisggisgi 


i 
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Einfliua dei Proteiiu auf di« Milchprodnkdou etc. 
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a»! wd 


M 




s 


iWÄ 


== 


650 
6.40 
6.25 
6.85 
6.06 
6.30 
6.15 
6.70 
6.60 
6.60 
7.00 
6.95 
6.S5 
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C» 


631 
643 
565 
516 
600 
518 
606 
602 
487 
485 
427 
449 
491 


i 


1 
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sssssssässsass 
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A. HOBOBN (Ref.), C. : 



1! 




34.10 
30.30 
32.19 
26.71 
28.42 
26.89 
29.20 
26.27 
20.10 
27.92 
27.74 
28.39 
16.96 
27.00 


s 


IWJ S= 


iiiSSiSiiii^Si 


^ 




iiiS5^i5S§ili^ 


s 


9 






SSS^ESS^'SSSIS^S^SSSS^ 




^ o 

I! 




37.03 
41.41 
42.45 
43.10 
43.62 
12,32 
41.52 
43.71 
43.36 
46.80 
46.68 




WÄ 5^ 


iiiiiiSiiii 




WH 


sgiiisiiigi 




1 






S S S 2 S S S S3 a s ^ 




2p 

II-. 

1! 


'•i.f " 


64.46 

54.16 
64.00 
67.62 
62.93 
51.74 
48.62 
47.82 
60.84 
48.89 
46.70 




Wd ^ 


ssssssssssss 






Sl^g^g^S^|3g 


s 


1 






£2KS2gS^SSS^ 






M8J 


65.22 
64.22 
54.78 
52.27 
56.90 
61.91 
63.56 
55.60 
65.29 
54.18 
63.40 
60.70 
61.83 


^ 

2 


M9J 5^ 


ggsasss^. sss^a 


3 
• 


a»! wd 


i^lsii^iliiii 


1 


t 






E: S 2 S 53 ^ ^ S S ^ S3 S ^ 




1: 
P 




35.09 

36.90 
38.17 
38.13 
38.86 
39.31 
36.26 
36.59 
36,68 
38.18 
.'15.98 
35.86 
40.20 
41.17 
41.06 


s 


W5 5^ 


gs^gsssssssssse 
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qaiTH 


l^g|s^gss§=§iSS 
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Sinfloss des Proteins aof die Hilchprodnktion etc. 





2 o 
II ^' 

|l 


ÄJL oid 


32.90 
30.86 
32.94 
31.64 
30.76 

29.24 
31.23 
33.26 
29.04 
29.16 
36.30 
28.60 


% 




»aa S^ 


2.16 
2.10 
2.16 
2^ 
2.00 
1.90 
1.90 
2.10 
2.20 
2.00 
2.06 
2.30 
1.90 


s 






iiiäSiiSsiiii 


#1 
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>? 








assssssasasasi 




> 

i 


"3 


Smojd 
1»™ "" 


2.80 30.63 
2.70 31.08 
2.20 27.81 
2.76 37.67 
2£6 33.46 
2.30 30.91 
2.10 ; 27.74 
2.60 33.02 
2.26 31.64 
2.36 31.06 
2.30 ' 82.22 
2.46 ■ 33.67 
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(Ref,), C. Bbobb nnd P, WBSTHAUBBm: 



Sc. 


*»10jd 


SSES22Sa2SSS222 

iiiiiSsiSiiäisi 


1 

s 

i 


f 


äd22322 = ss'gassa 




1! 

II '°' 

1! 




19.00 
17.94 

18.61 
18.60 
19.66 
18.17 
17.39 
15.89 
15.98 
15.62 
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iisiissssig 
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2E22SSSSaSS 
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22.97 
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§S3S!SSS§5SS 
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»«1 wd 


iiilsiliiil 
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SEssgssssas 
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BinJtnwi des pToteins auf die HJlchprodnktion etc. 
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A. UOBOBN (Ret], C. BsaKB and F. WESTEioasiB: 



1 


JOI^PS 


ta 


9.82 
8.41 
7.36 
8.07 
5.78 
5.22 
4.2t 


3S||SS3 


mm 


enMy 


ta 


9.72 
8.70 
7.03 
5.48 
5.72 
5.12 
3.46 


9.67 
9.79 
8.89 
8.63 
7.38 
4.89 
4.28 


6.96 
6.78 
7,78 
6.48 
4.07 
8,68 




nrewqni 




60.67 
45.33 
38.08 
28.68 
24.70 
19.79 
18.98 




28.51 
83.86 
88.56 
80.06 
17.67 
9.67 


64.84 
48.49 
37.96 
33.24 
38.30 
33.73 
26.14 


81.98 
69.94 
62.67 
66.72 
45.21 
28.73 
32.24 


42.11 
44.63 
43.84 
41.70 
80.73 
24.66 


e» 


178..30 
150.98 
127.98 
105.40 
100.88 
92.66 
69.66 


202.40 
180.66 
157.70 
143.96 
125.60 
84.40 
79.00 


115.83 
124.38 
188.95 
120.50 
80.66 
66.79 
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»VI»'!»™ 
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0.94 
0.87 
0.91 
0.95 
0.98 
1.06 
1.18 


IIIII2? 
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0.94 
0.93 
0.96 
1.01 
1.80 
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17.07 5.86 4.86 1 0.93 
16,62i 4.60 4.69 0.90 
16.8äj 4.70 4.71 1 0.87 
16.49 5.20 4.47 ! 0.85 
17.03, 5.66 ' 4.19 , 0.97 
18.82! 6.86 , 4.02 1.04 
19.63| 7.05 3.92 1 0.97 


6.04 1 0.92 
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4.47 1.00 
4.41 1.06 
4.30 0.98 
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3.94 1.07 
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4.63 1.05 
4.86 , 0.94 
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EinflnBB des Proteins auf die Milchprodnktion eU, 1S7 

pc^^aqoS^ pSSAr^'^'C! 'a;oi^n<-ipp poqpoS^ lOpIS^cqS 







9,94 
10,55 
12.44 
11.17 
7.20 
5.91 


SSSStSS 


40.86 

36,92 
33.60 
24,63 
17.12 
16,96 
6,26 

39 64 

44.16 
43,42 
32,29 
22,68 
21.19 
12,63 

26.15 
41.59 
37.77 
29.72 

18.42 


53.15 
53.13 
62.67 
62.66 
33.49 
95.96 



-j r- m ,1 ea -d" r- oitc aj o p lO -fli co i:- c- ea r- w — ^ ■* oa 
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Sr-t-iMo>p c-cct-1-.o^— • (pcQ— 1— im — ti) «i.otepi-« co®ooto(e-* 



30.46 
19.9» 
19.83 
18.90 
19.25 
19,12 


18.67 
17.57 
18.02 
19,18 
21.01 
30.98 
23.40 


19.21 
17.71 
17.65 
17,73 
18,42 
18.14 
23.37 

18.77 
17.65 

17.79 
18.06 

18.21 


11.77 
10.87 
10,74 
10.14 
10.51 
11.57 


401. H 
46S.1 
539.9 
092,1 
376.6 
800.3 


888.7 
831.4 
736.2 
688.2 
433.6 
404.7 
189.0 


797.1 
896,6 
863.9 
685.6 
500,7 
469.8 
303,5 
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840.2 
793.6 
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417.8 
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1499.2 
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867.5 
642.3 
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18g A. MOKOBH (Bef.), C. BsfiEK und F. WWTBAnssiB: 

Tabellen 4 a— 1 und a—K 

Ifilohprodnktion. Korrigierte Hittelnhlen. 
der HilolitTookeiuatwtanB. 
Versuchsreihe I. 
TftkeUe la. 

Schif Ko. XI. 
GrondfDtter: 0.5 \g Fett. 





Miloh- 
meDge 


Pro 


lag prodoeierte Meng? 


N 


■; — 7 


Periode: 


Ti.-S. 


Fett 


Mllch- 

TOoter 


Asche 


11 




g 


er 


g 


S 


S 


e 


tt 


Periode 1. 4.0 N-h. . . 


78e.S 


188.70 


42.46 


37.11 


7.79 


7.08 


47.0 






100 = 


31.76 


27.78 


S.BS 


ft.M 




Periode i. 6.0 N-h. . . 

Komktnr: 24. Hin bis 

28. ApiU = 30 TftKO - 


697.8 
106.4 


111.00 
18.96 


31.75 
6.19 


82.87 
5.62 


6.63 
1.08 


6.28 
0.96 




Korrigiertes Mittel: 


804.2 


129.96 


37.94 


36.39 


7.71 


7.23 


60.4 






100 = 


20.19 


20.54 


5.0S 


5.56 




Periode 1. 8.0 N-h. . . 

Korrektai: 24. Ha» bis 
21. Mai - 68 Tage . . 


542.9 
205.8 


86.00 
36.65 


23.35 

11.97 


24.76 

10.67 


5.32 
2.09 


6,16 
1.84 




EorrigiertaB Mittel: 


748.7 


122.65 


35.32 


36.48 


7.41 


7.00 


62.0 






100- 


28.S0 


28.8» 


6.04 


5.71 




Xorrektnr: 24. HAn bis 
21, Jimi = 89 Taare. . 


448.4 
31Ö.8 


71.16 
56.24 


19.96 
18.37 


19.24 
16.38 


4.31 
3.21 


4,22 
2.82 




KonigiBitM MitWl: 


70*2 


127.40 


88.32 


36.62 


7Ji2 


7.04 


66.3 






100 = 


30.08 


27.96 


5.00 


5.5S 




Periode 6. 4.0 N-h. . . 

Korrektor: 24. WSxz bis 

23. Juli = 181 Tft^ . 


SÖ6.9 
429.4 


57.24 
76.46 


17.49 
24.97 


14.85 
22.26 


3.43 
4.36 


3.26 
3,88 




KorrigieriBB Mittel: 


7S0.S 


133.70 


42.46 


37.11 


7.79 


7.08 


69.9 






100 = 


31.76 


27.70 


6.8S 


5.80 




f'^«'«!} 6.0 N-h. .{ 


804.2 
764.2 


129.96 
127.40 


87.94 
88.32 


38.89 
36.62 


7.71 
7.62 


7.28 
7.04 




Mittel: Periode 2 and 4t 


784.2 


128.66 


38.18 


37.01 


7.62 


7.14 








100 = 


29.68 


28.76 


6.02 


5.55 
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EisflnM des Probiiiu «uf die Hüobprodoktioii 

Tabelle 4k. 

Schaf No. Xin. 
OrnndfatUr: 1.5 kg Fett. 





Hilcb- 


Pro Tag pro 


dncierU 


JleBg 


an: 


i^ 


Periode; 


menge 
P.Tag 


Tr.-S. 


Fett 


uuob- 

taaktr 


ARche 


N 


h 




S 


« 


« 


e 


S 


e 


jl 


PMiMe 1. 3.0 N-h. . . 


1«03.5 


177.60 


61.71 


50.68 


9.23 


8.63 


46.9 






100 = 


M.77 


28.55 


5.20 


4.86 




P«rl*4e 2. 5.0 N-b. . . 

Eomknir: 84. Mbi bie 

23. April = 30 Tage . 


1041.6 
76.3 


179.80 
14.70 


61.46 
6.48 


49.99 
4.92 


9.89 
0.49 


927 
0.63 




Konigiertefi Mitt«l; 


1117.8 


194.60 


66.93 


54.91 


10.88 


9ÄJ 


47.5 






100 = 


S4.41 


28.28 


6M 


5.0« 




F«Tl^e t. 7.0 N-h. . . 

KoTTektu: 24. Hfin bis 

21. Kai = 68 Tage . . 


967.1 
147.4 


170.40 
28.42 


69.84 
10.69 


44.12 
9.51 


9.29 
0.96 


8.80 
1.03 




Korrisriertes Mittel: 


11M.5 


198.82 


89.93 


63.63 


10.24 


9.83 


49.2 






100 = 


85.17 


2«.»7 


5 15 


4.04 




PvrMe 4. 5.0 N-h. . . 

Sonektnr: 24. lUn bia 

20. Jnni = S8 Tage . . 


879.8 
223.7 


163.90 
43.12 


61.90 
16.06 


39.83 
14.42 


9.16 
1.44 


8.27 
1.66 




Korrigiertes Mittel: 


110S.S 


197.02 


67.9« 


53.76 


10.69 


9.83 


51.6 






100 = 


»4.40 


27.28 


5.87 


4.9» 




P«vMe 8. 3.0 N-h. . . 

Eonektnr: 24. HSte bis 

22. Jnli = 120 Tage . 


698.4 
S06.1 


118.70 
68.80 


39.81 
21.90 


31.01 
19.67 


7.27 
1.96 


6.50 
2.13 




Korrigiertes Mittel: 


1008.5 


177.60 


61.71 


60.66 


9.23 


6.63 


58.8 






100 = 


84.77 


28.55 


5.20 


4.8« 




P«;«>«2}ß.oN.h.. .{ 


1117.8 
1103.6 


194.50 
197.02 


66.9S 
67.96 


64.91 
53.76 


10.38 
10.59 


9.80 
9.83 




ntt«I:P«ri«««2Dm«4: 


1110.7 


196.76 


67.46 


64.33 


10.49 


9.82 








100 = 


84.4« 


27.7« 


5.86 


S.02 
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A. HOBeiH (Ref.), C. BsaBB nnd F. WBar&AnsBaB: 

TftbeUe 4e. 

Schaf No. XX. 
Onmdfatter: 1.0 kg Fett, 







Pro Tag prodDzferte Menge an: 


II 


Periode: 


menge 
p.Tag 


Tr.-8. 


Fett 


UUch- 
EockBr 


AMhe 


N 




e 


g 


« 


8 


er 


e 


kg 


Periode 1. 4.0 N-h. . . 


ftOe.5 


169.80 


66.72 


41.97 


8.61 


8.43 


42.7 






100 = 


38.70 


24.71 


6.07 


4.9« 




Periode i. 6.0 H^. . . 

Korrektur: 26. Hän bis 

22. April = 28 Tage . 


961.8 
63.5 


168.70 

11.66 


62.88 
3.86 


45.02 
3.44 


8.76 
0.53 


8A7 
0.63 




Korrigiertes Mittel: 


1015.1 


180.25 


66.68 


48.46 


9.29 


9.10 


44.5 






100 = 


36.90 


26.88 


6.15 


5-05 




Periode 8. 8.0 N-h. . . 

Korrektur: 25. HSrz bis 

31. Mm = B7 Tage . . 


868.5 
129.3 


153.90 
23.51 


57.76 

7.87 


89.95 

7.01 


7.21 
1.08 


7.99 
1.08 




Korrigierte! Mittel: 


997.8 


177.41 


65.63 


46.96 


8.89 


9.07 


46.6 






100 = 


37.00 


26.47 


4.67 


5.11 




Periode 4. 6.0 N-h. . . 

Korrektur: 26. M&rs bia 

31. Juni = 88 Tage . . 


682.2 
199.6 


129.34 
36.30 


50.82 
12.14 


30.83 
10.82 


6.55 
1.67 


6.48 
1.67 






881 .S 


165.64 


68.96 


41.65 


8.28 


8.16 


493 






100 = 


S8.01 


25.16 


4.»6 


4.92 




KoTTektnr: 26. HKra bi« 
23. Jidi = 120T<ife . 


634.3 
272.2 


120.30 
49.60 


49.16 
16.66 


27.21 
14.76 


6.34 
2.27 


6.16 
9.28 




Korripertea Mittel: 


»06.5 


169.80 


65.72 


41.97 


8.61 


8.43 


51.6 






100 = 


88.70 


24.71 


5.07 


4.8« 




Penode 2 jgojj.j, .{ 


10165 
881.S 


180.26 
166.64 


66.68 
62.96 


48.46 
41.66 


9.29 
8.28 


9.10 
8.15 




Mittel iPeriede Sud 4: 


N8.6 


172.96 


64.82 


46^ 


8.76 


8.68 








100 = 


37.48 


26.05 


6.07 


4.99 





D,j.,.db,Googlc 



EinflOBa des PioUiuB auf die Hilchprodnktion etc. 

'n^eUe 4d. 

Schaf No. XXI. 
Onndfatur: 0.1 k; Fett. 







Pro Tag prodnzierte Menge an: 


II 


Periode: 


menge 
P-Tag 


Tr.-S. 


Fett 


Ulloh- 
tacket 


Asche 


N 




e 


8 


e 


e 


8 


8 


kg 


Periode 1. 4.0 N-h. . . 


1M4.7 


178.30 


64.84 


50.67 


9.72 


9.82 


48.6 






100 = 


30.70 


28.42 


5.4ft 


5.61 




P«rio4e «. 6.0 N-h. . . 

Koirektar: 2b. Min bi« 

23. AprU = 29 Tage . 


966.6 
110.0 


160.98 
18.83 


43.49 
6.21 


45.33 
6.28 


8.70 
0.97 


8.41 
0.98 




Korrigiertes Mittel: 


1076.6 


169.81 


48.70 


51.61 


9.67 


9.39 


44.9 






100 = 


28.«8 


IO.S» 


6.69 


6.58 




Periode S. 8.0 N-b. . . 

Korrektor: 25. Uiiz bis 

21. Hai = Ö7 Tage . 


807.4 
216.3 


127.98 
87.01 


37.95 
10.23 


36.03 
12.33 


7.03 
1.90 


7.36 
1.92 




Korrigiertes Mittel: 


102S.7 


164.99 


48.18 


60.36 


8.98 


9.27 


473 






100 = 


29.20 


80.63 


6.41 


5.62 




PeriMle 4. 6.0 N-b. . . 

Korrektur: 26. Mirr bis 

19. Juni = 86 Tage. . 


639.S 
326.3 


105.40 
65.84 


83.24 
16.44 


28.58 
18.61 


6.43 

2.87 


6.07 
2.90 




Eonigiertes Mittel; 


965.6 


161.24 


48.68 


47.19 


8.80 


8.97 


49.4 






100 = 


S0.19 


29.2« 


S.IS 


6.6« 




Perittde 6. 4.0 N-h. . . 

Korrektur: 35. MBt« bü 

28. Joli = 120 Tage . 


589.4 
45Ö.8 


100.38 
77.92 


33.30 
21.64 


24.70 
26.97 


6.72 
4.00 


6.78 
4.04 




Korrigiertes Mittel: 


1044.7 


178.30 


54.84 


■60.67 


9.72 


9.82 


61.6 






100 = 


S0.7« 


28.42 


6.45 


5.61 




P«;«»«J}6.0N-b.. .{ 


1076.5 
965.6 


169.81 
161.24 


48.70 
48.68 


61.61 
47.19 


9.67 
8.30 


9.39 
8.97 




■ItM: Periode Sud 4: 


1021.1 


165.63 


48.69 


49.40 


8.99 


9.18 








100 = 


29.42 


29.84 


5.48 


5.65 





D,j.,.db,Googlc 



A. HoBOBH (Bef.), C. Beobb nnd F. Wb8THAU88BB: 

TftbeUe 1«. 

Schaf No. XZII. 
Ornndfntter: l.S kg Fett. 







Pro Tag prodiwiert« Menge na: 


kg 


Periode: 


menge 

P.T«g 

K 


Tr.-S, 
8 


Fett 
g 


Uileh- 

e 


Aiohe 

e 


N 


Ferlode 1. 4.0 Nb. . . 

Period« 2. 6X1 N-h. . . 

Komktoi: 86. JUn bis 

22. April = 27 Tage . 


1051.0 

999.2 
67.5 


202.40 
100- 

180.66 
17.46 


81.98 
40.50 

69.94 
8^ 


52.96 
2C.16 

48.06 
4.67 


9.67 
4.78 

9.79 
0.62 


9.04 
4.47 

8.69 
0.63 


51.6 


Korrigienes Kittel: 

P«rio4e t. 8.0 N-b. . . 

Korrektur: 26. MB« bis 

21. Hai = 66 Tage . . 


1066.7 

869.0 
140.1 


198.10 
100 = 

157.70 
36.19 


78.28 
89.52 

62^7 
17.80 


62.78 
26.62 

38.66 
9.68 


10.31 
5.21 

8.69 
1.08 


9.22 
4.6« 

7.66 
IJl 


6S.7 


Korrigiertes Kittel: 

P«rl«de 4. 6.0 N-b. . . 

Korrektur: 26. HBn bb 

19. JoM = 86TBge. . 


1009.1 

804.6 
212.6 


198.89 
100 = 

143.96 
M.93 


79.87 
41.19 

66.72 
26.27 


48.63 
25.03 

86.48 
14.69 


9.77 
5.0* 

8.63 
1.64 


8.87 
4.5§ 

7.08 
1.99 


66.6 


Korrigierte« Mittel: 

Periode Ö. 4.0 N-h. . . 

Korrektur; 26. Mär» bb 

23. Juli = 119 Tage . 


1017.2 

76S.4 
297.6 


198.88 
100 = 

125.60 
76.90 


82.90 
41.7t 

45.21 
36.77 


60.17 
25.28 

32.40 
S0.66 


10.17 
6.11 

7.38 
2.29 


9.07 
4.56 

6.26 
2.79 


69.9 


Korrigiertee Mittel: 
Periode 2 JgOjj.j, 1 


lOBl.O 

1066.7 
1017.2 


202.40 
100 = 

198.10 
198.88 


61.98 
40.fiO 

78.28 
82.99 


62.96 
26.1« 

52.73 
50.17 


9.67 
4.78 

10.31 
10.17 


9.04 
4.47 

9.28 
9.07 


6S.9 


Kitt«l;PerMe8u4 4: 


1012.0 


198.49 
100 = 


80.64 
«.62 


61.45 
25.93 


10.24 
5.16 


9.16 
4.61 
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BinflaBa dca Proteins «if die Hilchproduktion 

TakeUe it. 

Schaf No. SSV. 
Giniidfatter: 0.6 kg Fett. 







Pro Tag produzierte Menge au: 


^ 


Pefiode: 


menge 
p.T*g 


Tr.-S. 

e 


Fett 


HUcb- 

e 


Asdie 

e 


N 

e 


11 


Fflri*4« ). 3.0 N-b. . . 

Perlwl« S. 5.0 N-h. . . 

Komktnr: 26. Min bis 

M. April = 29 T>g« . 


«01.5 

708.3 
68.3 


115.83 
100 = 

124.38 

11.68 


42.11 
S6.SS 

44.63 

3.63 


28.61 
24.«1 

33.36 

3.67 


5.96 
5.15 

6.73 

0.67 


6.08 
5.26 

6.66 

0.60 


81.7 


KttTrigiertex Mittel: 

VmiUt t. 7.0 N-h. . . 

Komktor: 36. H&n bi« 

21. Hü = 66 Taxe . . 


77«.« 

740.9 
131.9 


100 = 

128.36 
28.57 


48.16 
S6,30 

43.34 

ß.79 


37.03 
27.21 

33.56 

7.08 


7.40 
5.44 

7.78 

1.29 


7M 

6.8» 
1.15 


31.9 


Periode 4, 9.0 N-b. . . 

Koiraktai: 2«. H&n bU 

21. Juni = 87 Tog^. . 


672.8 

689.4 
206.0 


150.82 
100 = 

120.60 

35.06 


60.13 
33.24 

41.70 

10.54 


40.64 
26.94 

30.06 

11.00 


9.07 
6.01 

6.48 

2.00 


8.04 
5.83 

6.56 

1.79 


33.6 


Konigiertes Mittel: 

P«ri««e 8. 6.0 N-h. . . 

EomktTiT: 26. Mäiz bis 

32. Juli ^ 118 Tage . 


SM.4 

423.8 
278.0 


166.56 
100 = 

80.56 

47.55 


62.24 
33.58 

30.73 

14.30 


41.06 
26.3» 

17.67 

14.92 


8.48 
545 

4.07 

2.72 


834 
6.8« 

4.28 

2.43 


35.8 


Korrigiertes Mittet: 

P«ri«4e «. 3.0 N-h. . . 

EonektoT: 36. MBrc bis 

22. Angttit = 149 Tage 


701.8 

260.6 
351.0 


128.11 
100 = 

66.79 

60.04 


46.03 
36.15 

24.06 

18.06 


32.69 
25.44 

9.G7 

18.84 


6.79 
5J0 

2.63 

3.43 


6.71 
6.24 

3.01 

8.07 


37.1 


KoTTigiertee Mittel: 
^«^1} 6.0 N-b. .{ 


«01.6 

776.6 
701.8 


116.83 
100 = 

136.06 
128.11 


42.11 
30.85 

48.15 
46.03 


28.61 
24.«1 

37.03 
32.69 


Ö.96 
5.16 

7.40 
6.79 


6.08 
5.26 

7.26 
6.71 


38.0 


Mittel :P«rtode Sud 5: 


789.2 


132.09 
100 = 


46.69 
36,28 


34.81 
2«.3« 


7.10 

5.88 


6.99 
6.2» 
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A. HOBflEN (Bef.), C, Beobb and F. WuthausbiB: 

TftlnUe ig. 

Schaf Ko. XXVII. 
Ginndfotter: 1.0 kg FeU. 







Pro Tag ptodoiierte Menge an: 




Peiiode: 


menge 
P-Tag 


Tr.-S. 


Fett 
8 


UUch- 
EDcker 


Asche 
g 


N 
g 


11 

kg 


rttMit i. 3.0 N-h. . . 

Periode 2. 5.0 N-h. . . 

Korrektur: 23. HfiTE bis 

28. April = 31 T»s;e . 


401.S 

463.1 
20.6 


82.10 
100 = 

92.30 

6.03 


33.71 
41.06 

37.62 

2.37 


18,88 
22.39 

20.70 

1.18 


3.66 
4.45 

4.49 

0.16 


409 
4.98 

4.77 

0.23 


29.B 


Koirigiertes Mittel: 

Perlode i. 7.0 N-b. . . 

Korrektur: 23. MttrB bU 

21. Hai = 59 Tage . . 


483.7 

539.9 
39.2 


97.33 
100 = 

104.36 

9.58 


39.89 
40.0» 

41.31 

4.62 


21.68 
22.48 

2413 

2,24 


4.64 
4.77 

4.6» 

0.29 


6.00 
5.14 

6.3» 

0.48 


31.6 


Korrigiertes Hittel: 

Periode 4. 9.0 N-b. . . 

Korrektor: 23, Hära bü 
22. J(iiii = 91 Tage. . 


57S.1 

692.1 
60.5 


113.93 
100 = 

in. 90 

14.78 


46.83 
40.22 

44.71 

6.97 


26.37 
23.16 

26.68 

3.46 


4.98 
4.37 

5.80 

0.44 


6.82 
6.11 

6.86 

0.67 


32.5 


Korrigiertes Mittel: 

Periode B. 6,0 N-h. . . 

Korrektur: 23. MSrz bis 

22. Jnli = 121 Tage . 


«B2.6 

376.6 
80.4 


126.68 
100 = 

72.27 

19.65 


61.68 
40.80 

27.98 

9.27 


89.04 
22.92 

16.73 

4.59 


6.24 
4.98 

3.72 

0.59 


6,53 
5.1S 

3.98 

0.89 


33.9 


Korrigiertes Mittel: 

Periode 6. 3.0 N-h. . . 

Korrektur: 23. Mäw bis 

22. Aogiist = 168 Tage 


455.» 

300.3 
101 .0 


91.92 
100 = 

57.41 

2469 


37.25 
40.53 

22.07 

11,64 


20,32 
22,11 

12.81 

5.77 


4.31 
4.6» 

2,91 

0.74 


4.87 
5.30 

2.97 

1.12 


36.1 


Korrigiertes Mittel: 
Periode 2 JgOj,.^ .{ 


401 .S 

483.7 
4Ö5.9 


82.10 
100 = 

97.33 
91.98 


33,71 
41,06 

39.89 
37,86 


18.38 
22,S0 

81.88 
80.32 


3.65 
4,45 

4.64 
431 


4.09 
4.98 

6.00 

4.87 


36.4 


Mittel: Periode 2 Bnd&i 


*«».8 


94.63 
100 = 


38.57 
40.70 


21.10 
22.80 


4.48 
4.78 


4,94 
6.22 
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des Proteins aai die Uilcbprodnktion e 

TabeUe 4 h. 

Schaf No. XXX. 

Grondfatter: 0.& ig Fett. 





uiich- 

menge 
p.Tag 




1! 


Periode: 


Tr.-S. 


Fett 


ifUoli- 
zack« 


Asche 


N 




8 


e 


8 


«f 


g 


8 


k« 


Pertod« 1. 4.0 N -h. . . 


838.7 


166.60 


56.61 


40Ä6 


8.39 


8.06 


39.6 






100 = 


36.15 


26.0» 


5.S6 


6,14 




Pertade 2. 6.0 N-h. . . 

Eonektnr: 23. H&n bis 

23. April = 31 Tage . 


831.4 
102.9 


146.10 
16.66 


49.47 
4.14 


38.92 
6.a' 


7.82 
1.05 


7,90 
0,81 




Korrigiertes Mittel: 


934.S 


162.76 


63.61 


44.96 


8.87 


8.71 


40.5 






100^ 


S2.94 


27.62 


5.46 


5.86 




Perittde 8. 8.0 N-h. . . 

Korrektur: 23. W£iz bis 

21. Hai = 69 Ta^ . . 


7S6,S 
195.9 


132.60 
31.68 


48.53 
7.88 


33,60 
11.48 


6.54 
2.00 


6.98 
1.69 






»n.i 


164.18 


66,41 


45.08 


8.54 


8.67 


48.6 






100 = 


S4.3« 


27.4« 


5.20 


5.22 




Komktnr: 23, Hftrs bis 
21, Jniii=90 Tage. . 


688.2 
2^.9 


112.80 
48 J3 


44.41 
12.01 


24.63 
17.61 


5.29 
3,06 


6.94 
2.42 




Korrigiertoa Mittel: 


887,1 


161.13 


66.42 


42.04 


8.35 


8.36 


46.3 






100 = 


S6.02 


20.09 


5.18 


6.19 




Perlode 6. 4.0 N-h. . . 

Korrektur: 23. Mära bis 

23. JuU = 122 Tage . 


438.6 
406.2 


91.08 
66.62 


40.32 
16.29 


17.12 
23.73 


4.26 
4.14 


4.77 
3.28 




Korrigiertes Mittel: 


838,7 


166.60 


66.61 


40.86 


8.39 


8.06 


47.8 






100 = 


80.15 


26.0» 


5.3« 


5.14 




Periode 2 Jgoj,., 1 


934.3 
887.1 


162.76 
161.13 


53.61 
66.42 


44.95 
42.04 


8.87 
6.36 


8.71 
8.36 




MltM) Periode 2 and 4: 


»10.7 


161,94 


66.02 


43.50 


8.61 


8.64 








J00 = 


38.97 


26.86 


6.32 


5.27 
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A. KOBOEH (B«f.}, C. BBäBB nsd F. WWTiUU88KB: 

TabttUe 41. 

Schaf No. XXXIT. 

QnuidAitteBr: 1.0 kg Fett. 







Pro Tag prodtuierte Menge an: 


II 


Periode: 


meoge 

p.Tftg 


Tr.-S. 


Fett 


HUch- 
Eocker 


Asche 


N 




K 


8 


g 


L ^ 


e 


S 


kg 


Pariode 1. 4.0 N-h. . , 


7»7.1 


153.10 


68.59 


39.64 


7.57 


7.41 


41.4 






100 = 


98.27 


26.83 


AM 


4.84 




Pwlod« 2. 6.0 N-h. . . 

Eonektor: 2S. Htm bis 

23. April = 31 Tage . 


885.6 
76.3 


158.60 
15.47 


57.76 
6.68 


41.16 
4.28 


7.88 
0.78 


7.97 
0.58 




KomgierteB Mittel: 


970.9 


174.07 


64.44 


48.48 


8.61 


8.66 


40.4 






100 = 


37.02 


27.82 


4.95 


4.91 




Perlode 8. 8.0 N-h. . . 

Eomktai: 28. Mttn bis 

21. Hai ^58 Tage . . 


863.9 
143.4 


151.60 
29.44 


66.29 
12.71 


42.42 
8.16 


7.60 
1.88 


7.43 
1.11 




EoTrigierte« Mittel: 


1007.S 


181.04 


68.00 


60.67 


8.98 


8.54 


43.0 






100 = 


87.5« 


27.93 


4.9« 


4.72 




Periode 4. 6.0 N-h. . . 

Korrektur: 23. Hära bis 

18. Juni = 87 Tage. . 


685.6 
211.4 


121.66 
43.41 


43.19 

18.75 


32.29 
12.02 


6.61 
2.04 


6.38 
1.64 






806.0 


164.96 


61.94 


44.31 


8.56 


8.02 


46.9 






100 = 


S7.55 


20.86 


5.18 


4.86 




Periode 5. 4.0 N-h. . . 

EorrekWr: 83. MSk bis 

23. JuU = 122Tag8 . 


500.7 
296.4 


92.23 
60.87 


32.30 
26.29 


22.68 
16.86 


4.71 
2.86 


5.11 
2.30 




Korrigiertes Kittel; 


707,1 


153.10 


58.59 


39.64 


7.57 


7.41 


49.0 






100 = 


88.27 


25.8S 


4.94 


4.84 




Periode 2 Jgoj,.^ | 


970.9 
896.9 


174.07 
164.96 


64.44 
61.94 


48.43 
44.31 


8.61 
8.56 


8.66 
8.02 




Mittel I Periode Kiui41: 


933.0 


169.52 


63.19 


46.87 


8.68 


8.29 








100 = 


S7.27 


27.35 


5.0« 


4.89 
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EinfloBs dea Proteins &af die Hilcbpfodnktion etc. 

TabeUe Ik, 

Schaf No. XXXIir. 
GrundfDtter: 1.0 kg Fett. 





Milch- 
men^ 
p.T»g 




11 


Periode; 


Tr.-S. 


Fett 


Ullch- 
niBk«r 


Asche 


N 




8 


e 


e 


e 


S 


g 


k« 


PerM« 1. 3.0 N-h. . . 


540.2 


101.40 


38.08 


26.15 


5.06 


5.02 


38.9 






100 = 


37.65 


35.7» 


6.01 


4.05 




Periode 2. 6.0 N-h. . . 

Konektnr: 23. Man bis 

83. April = 31 Tftgre . 


840.2 
80.9 


148.30 
6.38 


53.77 
2.70 


41.59 
1.95 


7.06 
0.26 


7.81 
0.20 




Eorrirenes Mittel: 


87J.1 


164.68 


56.47 


43.64 


7.32 


8.01 


89.4 






100 = 


36.61 


26.16 


4.7S 


5.18 




Perlsd« S. 7.0 N-h. . . 

Xomklnr: 23. Man bis 
21. Mm = 69 Tajire . . 


79S.B 
58.7 


141.20 
12.14 


62.37 
5.14 


37.77 
3.71 


5.66 
0.49 


7.06 
0.38 






852.2 


163.34 


67.61 


41.48 


6.04 


7.44 


41.2 






100 = 


37.50 


27.06 


8.04 


4.85 




PMiede 4. 5.0 N-h. . . 

EoiroktuT: 23. Iffira bis 

21. Juni ^90 Tage. . 


660.5 
89.6 


119.30 
18.62 


43.98 
7.84 


29.72 
6.66 


5.68 
0.76 


6.28 
0.69 




Eorrigieitea Mittel: 


7B0.1 


137.82 


61.76 


35.38 


6.43 


6.87 


42.6 






100 = 


37.66 


25.07 


4«7 


4JW 




Perlode 5. 3.0 N-h. . . 

Somktnr: 83. Man bis 

24. Juli = 123 Tage . 


417.8 
122.4 


78.08 
25.32 


27.37 
10.71 


18.42 
7.73 


4.06 
1.03 


4.22 
0.80 




EorrigierteB Kittel: 


540.2 


101.40 


38.08 


26.16 


5.06 


6.02 


44.7 






100 = 


S7.56 


26.7» 


5.01 


4.95 




p«7'«2j5oj,.j, 1 


871.1 
750.1 


164.68 
137.82 


56.47 
51.76 


13.54 
3F..38 


7.32 
6.43 


8.01 
6.87 




Wnel:PeTlode2uiid4i 


8io.a 


146.26 


54.12 


39.46 


6.88 


7.44 








100 = 


37.01 


26.W 


4.70 


5.0» 
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A. HoBGEK (Ref.), C. Be&kb ond F. WesTHinsaiK: 

Tab«Ue 11. 

Ziege No. ytcyVIII 
Gnmdfatter: 0.1 \g Fett. 







Pro Tag prodMierte Menge an: 


~ 


Periode: 


menge 
P-Ta^ 

e 


Tr.-S. 
8 


Fett 


UUch- 
inoker 


Asche 


N 
8 


k« 


Pm1o4« 1. 8.0 N-h. . . 

Pertode 2. 5.0 N-h. . . 

Korrektur: 28. April bis 

21. Ifai = 28 Tage . . 


1227.8 

1802.0 
111.4 


144.47 
100 = 

141.62 

13.36 


42.96 
20.73 

88.21 

B.12 


53.16 
36.7« 

53.13 

6.18 


9.94 
«.88 

10.66 

0.77 


6.61 
4.51 

7.03 

0.42 


35.2 


Periode 8. 7.0 N-h. . . 

KOTrektnr: 23. AprU bis 

18. Juni = 66 Tage. . 


1U3.4 

1499.2 
222.9 


154.88 
100 = 

160.91 

26.78 


38.33 
24.74 

31.94 

10.25 


68.31 
87.84 

62.67 

10.86 


11.32 
7.81 

12.44 

154 


7.45 
4.81 

8.55 

0.84 


36.9 


Eonigiertee Mittel: 

PMlode 4. 9.0 N-h. . . 

Korrektor L 28. April bu 

21. Juli = 89 Tage . . 


1722.1 

1829.6 
364.2 


187.64 
100 = 

184.83 

42.47 


42.19 
22.48 

21.94 

16.29 


73.03 
88.01 

62.66 

16.46 


13.98 
7.45 

11.17 

2.44 


9.39 
6,00 

7.98 

1.34 


88,3 


Korrigiertes Kittel: 

Periode fi. Ö.0 N-b. . . 

Korrektor: 23. April bis 

21. Angost = IBO Tage 


iess.7 

867.6 

477,6 


177.30 
100 = 

91.17 

B7.26 


38.23 
21.56 

17.79 

21.96 


69.12 
88.98 

33.49 

22.19 


13.61 
7.68 

7.20 

3.29 


9.32 
5.20 

5.21 

1.80 


S9.S 


EoTrigiertee Mittel: 

Periode «. 3.0 N-h. . . 

17. Septbr. = 147 Ta(re 


1346.0 

642.3 
686.0 


148.43 
100 = 

74.32 

70.16 


39.75 
26,78 

16.06 

26.90 


66.68 
87.51 

26.96 

27.19 


10.49 
7,07 

5.91 

4.03 


7.01 
4.72 

4.80 

2.21 


40.6 


Korrigiertes Mittel: 
Periode 2 J 60 j,,!, | 


1227.3 

1413.4 
1846.0 


144.47 
100 = 

164.88 
148.43 


42.96 
29.73 

38.33 
39.76 


63.15 
30.79 

68.31 
66.68 


9.94 

«.88 

11.82 
10.49 


6.51 
4.51 

7.46 
7,01 


40.0 


Mittel 1 Periode 2 Hnd&i 


1879.2 


161.66 
100 = 


39.04 
25.74 


57.00 
37.69 


10.91 
7.20 


7.23 
4.77 
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EinfltUB des ProteiiiB anf die Hilchprodnktion etc. 

Vsrtuchtrelbe [1. 

TaWUe ie. 

Schaf No. XX. 

Grandfattei: 4.0 k; Protein. 







Pro Tag prodmierte Menge an; 


1 & 
kg 


Periode: 


menge 

p.Tig 

8: 


Tr.-8. 
8 


Fett 

e 


UUoh- 
mcker 


Asche 
S 


N 
S 


Perl*4« &. 1.0 Fett . . 

Pariode •. 0.2 Fett . . 

Kowektnr: 23. Juli bi. 

n. Angnat^aO T»^ 


eu.s 

612.7 
131.1 


120.30 
100- 

101.8C^ 

i4.se 


49.16 
40.8« 

38.97 
4.05 


27.21 
22.68 

20.25 
6.26 


6.34 
5.27 

6.43 
1.41 


6.16 
6.11 

6.80 
0.66 


61.6 


Konigiert«« Mittel: 

Periode 7. 1.0 Fett , . 

Korrektor: 38. Joü bii 

8. Septbr. = 47 Tage . 


eu.8 

421.8 
212.6 


116.78 
100- 

96.03 
24.27 


43.02 
M.8S 

42.60 
6.66 


26.60 
22.69 

17.08 
10.13 


6.84 
5.86 

4.06 
2.29 


6.46 
5.62 

5.10 
1.06 


62.8 


Konigiertea Mittel: 


W4.S 


120.30 
100 = 


49.16 

4o.se 


27.21 
22.62 


6.34 
5.27 


6.16 
6.11 


64.1 



Tabell« ifi. 

Schaf No. XXI. 

OraodfntteT: 4.0 hg Protein. 



Periode ö. 0.1 Fett . . 


580.4 


100.38 


33.80 


24.70 


6.72 


6.78 


51.6 






100 = 


SS.18 


24.81 


5.70 


5.7» 




Periode «. 1.0 Fett . . 

Korroktw: 88. Jnli bis 

21. Angnrt = 29 Tft^. 


492.3 
120.6 


92.66 
16.91 


33.78 
4.23 


19.79 
6.66 


6.12 
1.17 


6.22 
0.81 




Konigiertea Mitt«l: 


ei2.0 


108.67 


87.96 


26.34 


6.29 


6.03 


68.8 






100 = 


34.06 


28.» 


6.79 


6.56 




Porlode 7. 0.1 Fett . . 

KomkUr: 23. Jnli bi> 

17. Septbr. =66 Ta^. 


356.6 
232.8 


69.66 
80.73 


26.14 
8.16 


13.98 
10.72 


3.46 
2.26 


4J1 

1.67 




Konigiertea Mittel: 


689.4 


100.88 


38 JO 


24.70 


6.72 


5.78 


56.1 






100 = 


3S.1B 


24.ei 


5.70 


6.7« 
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A. HOMBH (Bef.), C. Beobb und F. WBBiHAuaaBB: 

TkiHlle iy. 

Sch&f No. XX[I. 

Onmdfntter: 4.0 kg Protein. 









II 


Periode: 


menge 
P-Teg 


Tr.-S.|Fen|^; 


Asche 


M 




S 


« 1 8 


S 


S 


S 


kg 


P»rio4e 6. 1.6 Fett . . 


76$.4 


I25.60I 46.21 


32.40 


7.38 


6.25 


63.9 






100 =1 M.Ol 


25.81 


5.88 


4.98 




Periode «. 0.2 Fett . . 

EoTTektDi: 23. Juli bu 

82. AncMt = 30 Tage. 


474.9 
187.0 


84.40 

24,47 


28.73 
6.83 


19.66 
8.80 


4.89 
1.64 


4.80 
1.11 




EorrigiertAs Mittel: 


«ei.9 


108.87 


36.56 


28.45 


6.53 


6.91 


66.0 






100 =^! UM 


seis 


e.oo 


5.4a 




Perio4« 7. 1,5 Fett . . 

KOTrektoi: 23. Jnli bi* 

18. Septbr. = 67 Tage . 


398.0 
366.4 


79.00J 32.24 j 16.68 
46.60] 12.97 1 16.72 


4.26 
3.12 


4.14 
2.11 




Eorrigiertee Mittel: 


7S3.4 


126.60 46.21 


32.40 


7.38 


6.26 


68.1 






100 = 


36.01 


25.81 


5.88 


4.98 





Tabelle iä. 

Schaf No. XXX. 
Onudfatter: 4,0 kg Protein. 
reri«le B. 0.6 Fett. . 433.5 91.081 40.32 | 17.12 4.25 4.77 47.3 
={44.2« 1 18.70 4,67 K.24 



r«riode e. i.O FeU . . 

Korrektur: 28. Jnli bis 

21. ADgnst = 29 Tage. 

Eorrisiertes Mittel: 



r«rtode 7. 0.5 Fett . . 

Konektni: 23. Jnli bis 

18. Septbr. = 57 Tage. 

EorrigierteB Mittel: 



84.92{ 37.64 | 16.96 
28.84| 10.61 I 6.53 



108.761 48.25 I 21.48 
100=144.35 |».75 



44.231 19.47 i 6.26 i S.02 2.67 
46.8Ö 20.85 10.86 2.23 2.20 



91.08 40.32 17.12 
44.36 18.70 



4,77 
4.67 5,24 
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EinfloM des Froteina asf die Milchprodnktion et«. 





II s 


C 






1 




1 


9 
1 

i 


1 " 


^3 SS 
53 31 


11 sa 


3^ 


12 33 


52 


11 i 
SSE 


S 


ii Ii 


SS! 


3 


SS 32 

a s SS " 


ii 


8 5 ** 

1 e 


11 11 


ii ii 


ll 


ni- 


i 12 


i ii 


i 




T3 

Ol 




1 

] 


1 
s 
II 

1 

1 
m 
1 
1 


3 

1 

c 

1 

£ 


1 
s 

1 
1 
f 

i 

1 

SS 

1 

M 


i 

i 
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Ä. HoBfliH (Bef.), C. Bbwb und F. WserfiAnsaiB: 



DiflereiuwflrU der Srttftgs 



Vertuchi- 
Veralelob VMtohledmer PitWa- 











■s 


=?■ 


Tier 


1 


Pro 


tein im Fntter: 


« 


S 


xxxvm^ 


fi? 




]379.2 
1227.3 




3.0 N-h 


144.47 






+ oder -bei 6.0 N-h.; 


-1- 161.9 


f 7.1» 






3.0 N-h. 


in Proranten von &.0 N-h.: 


89.0 


96.8 


xxxvni/ 


>% 


7.0 N-h 




1722.1 
1379.S 




5.0 N-h. . 




161.66 






H-oder — bei 7.0 N-h.: 


■1-342.9 


fS6.98 






Ö.0 H-h. 


in Prownten von 7.0 N-h.: 


80.1 


80.8 


sxxvin{ 


1 


90 N-h 




1683.7 
1722.1 




7.0 N-h. . 




187.M 






+ oder — bei 9.0 N-h.: 


- 38.4 


-1054 






7.0 N-h. 


in ProBenten von 9.0 N-h.: 


— 


— 



f\ 2/4 I 6.0 N-h. 
\| 1/5 I 4.0 N-h. 

4.1 

f\ 3 I 8.0 N-h. 
W 2/4 I 6.0 N-h. 



-I- oder — bei 6.0 N-h.: 
4.0 N-h. in ProKnten toq 6.0 N-h.: 



oder — bei 8.0 N-h.: 
8.0 N-h.: 



1044.7 178.30 
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EinflnsB des Proteins anf die HUchprodnktion e 



tabellen 6 s— e. 

der Tenehiedenen Bationen. 

toUe 5 a— d. 

reibe 1. 

na*|M bei demselben Fet^ehalt 

beUe 6b. 

3—9 kg Protein. 



s 


1 


1 


1 


Gehalt der 
Milch an: 




£ 


i 


1 


1 


II 


1 


P. 


s 


« 


e 


8 


"U 


"U 


% 


"U 


•/. 


•1. 


39.04 
42.96 


57.00 
58.16 


10.91 
9.94 


7.28 
6.61 


10.99 
11.77 


2.88 
8.50 


26.74 
29.78 


37.59 
86.79 


750 
6.88 


I.Tl 
4.51 


— 3.92 


4- 3.8B 


+ 0.97 


+ 0.72 


-0.78 


— 0.67 


-3.99 


+ 0.80 


+ 0.32 


+ 0.S« 


- 


98.2 


91.1 


90.0 


- 


„ 


- 


97.9 


96.6 


u.e 


42.19 
39.04 


73.03 

57.00 


18.96 
10.91 


9.39 
7.23 


10.90 
10.99 


2.46 
2.83 


22.48 
25.74 


38.91 
37.59 


7.46 
7.20 


4.77 


+ 3.15 


+ 18.03 


+ 8.07 


+ 2.16 


-0.09 


-0,38 


-3.26 


+ 1.32 


+ 0.26 


+ 0.28 


92.6 


78.0 


78.0 


77.0 


- 


- 


- 


96.6 


96.6 


96.4 


38.23 
42.19 


69.12 
73.03 


13.61 
13.98 


9.32 
9.39 


10.63 
10.90 


2.27 

2.46 


21.66 
22.48 


38.98 
38.91 


7.68 
7.46 


6.S6 
6.00 


-3.96 


- 3.91 


— 0.37 


-0.07 


-0.37 


— 0.18 


-0.92 


+ 0.07 
99.8 


+ 0.83 
97.0 


+ 0.26 
95.1 



4a69 
54.84 


49.40 
60.67 


8.99 
9.72 


9.18 
9.82 


16.21 
17.07 


4.77 
6.26 


29.42 
80.76 


29.84 
28.43 


6.43 
6.46 


6.66 
6.61 


— 6.16 


- 1.27 


— 0.73 


-0.64 


-0.86 


-0.48 


-1.34 


+ 1.42 
95.2 


-0.02 


+ 0.04 
99.3 


48.18 
48.69 


60.36 
49.40 


8.93 
8.99 


9.27 
9.18 


16.12 
16.21 


4.71 
4.77 


29.20 
29.42 


30.63 
29.84 


6.41 
6.48 


6.68 
5.66 


— 0.51 


+ 0.96 


— 0.06 


4-0.09 


— 0.09 


— 0.06 


-0.22 


+ 0.69 


— 0.O2 


+ 0.07 


_. 


98.1 


~ 


99.0 


— 


— 


— 


97.7 


- 


98.7 
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A. UoKOBM (Ref.), C. Beobk und F. Wbsthadssbr: 













a) 0.5 kg Fett, 


Tier 


1 


Prote 


n im Pntter: 


1 
g 






{ 
{ 
{ 






739.2 
601.5 






3.0 N-h 


116.83 




3.0 N-h. in 


+ oder — hei 6.0 N-h.: 
Prosentfln von 5.0 N-h.: 


+ 137.7 
81.4 

872,8 
739.2 


f 16.26 
87.7 




5.0 N-h. . . 

5.0 N-h, in 
90 S-h 




132.09 




+ oder — bei 7.0 N-h.: 
Prozenten von 7,0 N-h,: 


-1- 133.6 
84,7 

894.4 
872.8 


-i- 18.73 
87.6 
156.66 




7.0 N-h. . . 




160Ä 




7.0 N-h. in 


+ oder — bei 9.0 N-h.: 
ProzenUn Ton 9.0 N-h.: 


+ 21.6-1- 4.74 
97.6| 96.9 



Xf fl 2/4 I 6.0 N-b. , 
■" \\ 1/5 I 4.0 N-h. , 



4- oder— bei 6.0 N-h.: 
1 ProienUD von 6.0 N-h,; 



+ oder — bei 6.0 N-h,: 

4.0 N-b. in Proeenten von 6,0 N-b.: 

Mittel: 



13 I 8,0 N-h. . 
2/4 I 6.0 N-h, . 



11 3 I 8,0 N-h, . 
\| 2/4 I 6.0 N-h. . 



-|- oder — bei 8.0 N-h,; 
6.0 N-h. in Prosenten von S.O N-h.: 



-|- oder — bei 8.0 N-h,: 

1 Proeentoß von 8.0 N-h.: 

Mittelt 



- 78.0 
92.1 

- 35.0 
748,7 



5.34 

96.7 

-^ Ol« 

128.65 



6.03 
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EiDflDBB des ProteiDs aaf die Hilchprodoktion etc. 



beUe 5 b. 

3—9 kg Protein. 





i 

S 


1 

8 


1 

g 


Gehalt der 
MUch tut: 


TroekensabBtani; 


g 






1 


il 


1 
< 


11 


46.59 


34.81 
28.51 


7.10 
6.96 


G.99 

6.08 


17.87 
19-25 


6.30 
7.00 


3B.28 
36.35 


26.36 
24.61 


5.38 
6.16 


6.29 
6.25 


+ 4.48 
90.4 

50.13 
4&59 


+ 6.30 
81-9 

40.64 
34.81 


+ 1.14 
83.9 

9.07 
7.10 


+ 0.91 
87.0 

8.04 
6.99 


-1.S8 

17.28 

17.87 


-0.70 

5.74 
6.30 


-!.07 

33.24 
35.28 


26.94 
26-36 


+ 0.23 
96.7 

6.01 
6.38 


+ 0.04 
99.2 

533 
6.29 


+ 3.54 
92.9 

58.24 
5ai8 


+ 5.83 

85.6 

41.06 
40.64 


+ 1.97 
78.3 

8.48 
9.07 


+ 1.05 
86.9 

8.34 
8.04 


-0.59 

17JJ9 
17.28 


-0.66 

5.84 
5.74 


-2.04 

33.58 
33.24 


+ 0.58 
97.8 

26.39 
26.94 


+ 0.63 
89.5 

5.45 
6.01 


+ 0W 
99.2 

5.36 
5.83 


+ 2.11 
96.0 


+ 0.42 
99.0 


— 0.59 


+ 0.30 
96.4 


+ 0.11 
99.4 


+ 0.10 
98.3 


+ 0.34 
99.0 


— 0.66 


— 0.56 


+ 0.03 
99.4 



38.13 
43.46 


37.01 
37.11 


7.62 
7.79 


7.14 
7.08 


16.4 
17.00 


4.86 
5.40 


29.63 
31.76 


28.76 
27.76 


5.92 
5.83 


5.66 
6.80 


— 4.33 

66.02 
56.61 


— 0.10 

43.60 
40.85 


-0.17 

8.61 
8.39 


4-0.06 
99.2 

8.64 
8.05 


-0.59 

17.78 
18.67 


-0.64 

6.04 
6.76 


-2.13 

33.97 
36.15 


+ 1.00 
96.5 

26.86 
26.09 


+ 0.09 
98.5 

5.32 
5.36 


+ 0.25 
95.6 

6.27 
6.14 


— 1.59 

-2.M 

35.32 
38.13 


+ 2.66 
93.9 

+ 1.28 

35.43 
37.01 


+ 0.22 

97.4 

+ 0.03 

7.41 
7.62 


+ 0.49 
94.3 

-1-0.38 

7.00 

7.14 


-0.89 

-0.74 

16.38 
16.41 


— 0.71 

-0.« 

4.72 
4^ 


-2.18 

- 2.1« 

28.80 
29.63 


+ 0.77 
97.1 

+ 0.8» 

28.89 
28.76 


-0.04 

+ 0.08 

6.04 
6.92 


+ 0.13 
97.5 
+ 0.1» 

5.71 
6.55 


-2.81 

66.41 
55.02 


-J.58 

45.08 
43.60 


-0.21 

8.64 
8.61 


-0.14 

8.57 
8.54 


-0.03 

17.63 
17.78 


-0.14 

6.06 
6.04 


-0.83 

34.36 
33.97 


+ 0.13 
99.6 

27.46 
26.66 


+ 0.12 
98.0 

öSO 
5.32 


+ 0.16 
97.2 

6.22 
6.27 


+ 1^ 

97.Ö 
— 0.71 


+ 1.58 
96.5 



-0.07 
— 0.14 


+ 0.03 
99.6 

-o.oe 


-0.16 
-0.0» 


+ 0.02 

99.7 
-0.0« 


+ 0.39 
98.9 
-0.22 


+ 0.60 

97.8 
+ 0.87 


-0.12 



-0.05 
+ 0.0« 
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156 A. MOMKN (Bef.), C. Bbakb und F. Wsstbatibskb: 

a) 1.0 kg fett, 



Tier 


I 


Protei« im Pottetr 




od 




{ 
{ 

{ 
{ 

{ 
{ 


2/6 
1/6 

fit 




469.8 
401.3 






SO N-h 






3.0 N-b. 






xxxiri 


+ oder — bei 5.0 N-h.: 
iü Pronnten von 5.0 N-h.: 


+ 68£ 
86.4 
810.6 
540.2 


f 12.68 

86.8 


3 N-b 








3.0 N-h 








+ »rfer — bei &.0 K-h.: 

in Prozenten von 5.0 N-h.; 

Mittel: 


+ 870.4 
66.6 

-(-169.5 
579.1 
469.8 


f 44.85 
69J 

+ 38.89 
113S3 
9463 




50 N-h 






6.0 N-h 




XXXIIl 


-1- oder — bei 7.0 N-h.: 
in Prozenten Ton 7.0 N-h.: 


+ 109.3 
81.1 
862.2 
810.6 


+ igjo 

83.1 
15834 
146Ä6 


60 N-b 






&.0 N-h. 
90 N-h 






+ oder -bei 7.0 N-h.: 

in Proienten von 7.0 N-b.: 

Mittel! 


-1- 41.6 
96.1 

f 75.5 
662.6 
679.1 


+ 7.09 

95.4 

+ 11.80 




7 N-h 








7.0 N-b. 






XX 


-1- oder — bei 9.0 N-h.: 
in PtOBenten von 9.0 N-h.: 


f 73.6 
88.7 

Ä 1.0 H 
948.6 
906.5 


+ 13.76 
89.9 

sPett, 


4,0 N-h. . 




169.80 




4.0 N-h. 
6.0 N-h . 


+ oder — bei 6.0 N-h.: 
in Prosenten von 6,0 N-b.: 


+ 42.1 
96.6 
933.9 
797.1 


+ S.16 
98.2 


xxxu 


4.0 N-h. . 




153.10 




4.0 N-b. 


-1- oder— bei 6.0 N-h.: 

in ProHDten von 6.0 N-h.: 

Mittel: 


-f- 136.8 

85.4 

+ 8«J1 

,Gcx 


+ 16.42 

908 

+ ».7» 



Einflusa des Proteint anf die Kilchprodoktioii 



bell« &o. 

3—9 kg Protein. 



s 


1 

aa 


1 


i 


Gehalt der 
Mäch an: 




£ 


"? 

^ 


1 


1 


11 


1 


11 


e 


e 


er 


8 


% 


"/. 


% 


"/. 


"/. 


X 


38.67 
33.71 


21.10 
18.36 


4.48 
3.66 


4.94 
4.09 


20.1B 
20.46 


8.21 
8.4( 


40.76 
41.06 


22.30 
22.39 


4.73 
4.46 


6.22 
4.98 


+ 4.86 


+ 2.72 


+ 0.83 


fO.86 


-0.31 


— 0.19 


-0.80 


— 0.09 


+ 0.28 


+ 0.24 


87.4 


87.10 


81.5 


82.8 


— 


— 


— 


— 


94.1 


95.4 


64.12 
38.08 


39.46 
26.16 


6.88 
5.08 


7.44 
5.02 


18.04 
18.77 


6.68 
7.06 


37.01 
37.55 


26.98 
25.79 


4.70 
5.01 


5.09 
4.95 


+ 16.04 


+ 1331 


+ 1.80 


+ 2.42 


-0.73 


— 0.37 


-0.64 


+ 1.19 


-0.31 


+ 0.14 


70.4 


66.8 


73.8 


67,5 


- 


_ 


— 


»6.6 


— 


97.2 


+ 10.45 


+ 8.02 


+ 1J2 


+ 1.64 


-0.52 


-0.2« 


-0.42 


+ 0.55 


-0.02 


+ 0.19 


46.83 
38.67 


26.37 
21.10 


4.96 
4.48 


5.82 

4.94 


19,67 
20.16 


7.91 
8.21 


40.22 
40.76 


23.15 
22.30 


4.37 
4.73 


6.11 
6.22 


+ 7.26 


+ 6.27 


+ 0.60 


+ 0.88 


-0.48 


-0.30 


-0.54 


+ 0.86 


— 0.36 


-0.11 


84.2 


80.0 


90.0 


84.9 


— 


— 


— 


96.3 


— 


— 


67.51 
64.12 


41.48 
39.46 


6.04 
R88 


7.44 
7.44 


17.99 
18.04 


6.76 
6.68 


37.60 
37.01 


27.05 
26.98 


3.94 
4.70 


4.86 
6.09 


+ 3.39 


+ 2.02 


-0.84 


+ 0.00 


-0.06 


+ 0.07 


+ 0.49 


+ 0.07 


-0.76 


-0.24 


94.1 


96.1 


— 


— 


- 


99.0 


98.7 


99.7 


— 




4- 6.88 


+ 3M 


— 0.17 


+ 0.44 


-0.27 


— 0.12 


-0.03 


+ 0.46 


-0.6« 


-0.18 


61.68 
46.83 


29.04 
26.37 


6.24 
4.98 


6,63 
6.82 


19.41 

19.67 


7.92 
7.91 


40.80 
40.22 


22.92 
23.15 


4,93 
4.37 


6.16 
6.11 


+ 6.86 


+ 2.67 


+ 1.26 


f 0.71 


-0.26 


+ 0.01 


+ 0.68 


-0.23 


+ 0.66 


+ 0.04 


88.7 


90.8 


79,8 


89.1 


— 


99.9 


98,6 




88.6 


99,2 



4-8 kg 
64.82 
66.72 


Protein 
46.06 
41.97 


8.76 
8.61 


8.63 
8.43 


18.23 

18.73 


6.83 
7.2B 


37.48 
38,70 


26.05 
24.71 


6.07 
5.07 


4.99 
4.96 


— 0.90 

63.19 
68.59 


-(- 3.09 
93.1 
4637 

39.64 


+ 0.16 
98.3 
8.68 
7.67 


+ 0.20 
97.7 
8.29 
7.41 


-0.50 

18.15 
19.21 


-0.42 

6.77 
7.36 


-1.22 

37.27 
38 27 


+ 1.34 
94.9 
27.35 
26.83 


±0.00 

6.06 
4.94 


+ 0.03 
99.4 
4.89 
4.84 


+ 4.60 

92.7 
+ 1.85 


-H 6.83 

86.3 

+ 4.9« 


+ 1.01 

88.2 

+ 0.58 


+ 0.88 
89.4 

+ 0.54 


::: 


-0.58 
— 0.60 


-1.00 
-1.11 


+ 1,52 

94.4 
+ 1.43 


+ 0.12 
97.6 
+ 0.0« 


+ 0.06 

99.0 

+ 0.04 
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A. HOBOBH (Kef.), C. Bbqeb and F. WsaTE&OSsSH: 













Noch T»- 


Tier 




1 
1 


Pro 


tein im Falter: 


e 






{ 


3 
2/4 


80 N-h 


997.8 
946.6 


177.41 




6.0 N-h 


172.96 






+ oder -hei 8.0 N-h.: 


f49.2 


-1- 4.46 








6.0 N-h. 


in Prozenten von 8.0 N-h.: 


95,1 


97.B 


XXXII 


{ 


3 

2f4 


8.0 N-b. . 
6.0 N-h. . 




1007.3 
933.9 


181.04 
169.62 






-H oder -bei 8.0 N-h,: 


■f-73.4 


+ 11.52 








6J0 N-h. 


in ProEenten von 8.0 N-h. : 
Mittel: 


92.7 
+ M.3 


96.6 

+ 7.M 



]2/4 I 6.0 N-h 
1(6 I 3.0 N-h 

+ oder- bei 6.0 N-h.: 
3.0 N-h. is Prosenten von 6.0 N-b.: 

13 I 7.0 N-h 
2/4 I 6.0 N-h 

4-oder — bei 7.0 H-h.: 
6.0 N-h. in Prozenten von 7.0 N-b.: 

12/4 I 6.0 N-h 
1/5 I 4.0 N-h 

+ oder — bei 6.0 N-h.: 
4.0 N-h. in Prozenten von 6.0 N-h.: 

13 I 8.0 N-h 
2/4 I 6.0 N-h 

+ oder — bei 8.0 N-h.: 

6.0 N-b. in Prosenten von 8.0 N-h.; 



1003.6 177.50 



ß) 1.5 lig Fett, 
1042.01 198.49 
1061.0 202.40 



1O42.0 198.tö 
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dm Proteins anf die Milchproduktion e 



beUe fi 






















j 


5 

1 


1 


Gehritder 
Hileh au: 


„ 


der 


^ 






e3 


i 


Fett 

Milch- 
zucker 


1 

-•1 


11 


B 


g 


« 


g 


% 


"U 


•/. 1 •;. 


*/b 


Vc 


65.63 
64.82 


46.96 
45.06 


8.29 
8.76 


9.07 
8.63 


17.78 
18.23 


6.58 
6.63 


37.00; 26.47 
37.481 26.05 


4.G7 
6.07 


5.11 
4.99 


+ 0.81 


+ 1.90 


-0.47 


+ 0.44 


-0.45 


-0.2fl 


-0.48 


+ 0.42 


-0.40 


+ 0.12 


98.8 


96.0 


- 


95.2 


- 


- 


98.4 


- 


97.7 


68.00 
63.19 


60.67 
46.37 


8.98 

8.58 


8.Ö4 

8.29 


17.97 

18.16 


6.75 
6.77 


37.56 
37.27 


27.93 
27.36 


4.96 
5.06 


4.72 
4.89 


+ ■1.81 


+ 4.20 


+ 0.40 


+ 0.26 


-0.18 


— 0.02 


+ 0.29 


+ 0.58 


-0.10 


-0.17 


92.9 


91.7 


95.6 


97.1 


— 


— 


99.2 


97.9 


_ 


_ 


+ 2.81 


+ 3.05 


-0.04 


+ 0.S5 


-0.82 


-0.14 


-0.10 


+ 0.50 


— 0.25 


-o.os 



belle äd. 

3—7 kg Protein. 



67.46 
61.71 


54,33 
60.66 


10.49 
9.23 


9.82 
8.63 


17.62 
17.69 


6.07 
6.16 


34.46 

84.77 


27.76 
28.66 


6.36 
6.20 


5.02 
4.86 


+ 5.74 


+ 3.65 


+ 1.26 


+ 1.19 


-0,07 


— 0,08 


-0.81 


— 0,79 


+ 0.16 


+ 0.16 


91.5 


93,3 


88.0 


87.9 


- 


- 




- 


97.0 


96^ 


69.93 
67.46 


63.63 
54J13 


10.24 
10.49 


9,83 
9,82 


18,00 

17,62 


6.33 
6.07 


35,17 
34.46 


26.97 
27.76 


5.15 
5.36 


494 
5.02 


+ 2.48 


-0,70 


-0.26 


+ 0,01 


+ 0,38 


+ 0,26 


+ 0.71 


— 0.79 


-0.21 


— 0.08 


96.5 


- 


- 


99.9 


97,9 


95,9 


98,0 


- 


- 


- 



4—8 kg Protein. 



80.64 
81.98 


51.45 
62,96 


10.24 
9.67 


9,16 
9,04 


19.06 
19.26 


7,74 
7,8C 


40.62 
40.50 


26,92 
26.16 


5.16 
4.78 


4,61 
4.47 


-1.34 


-1,51 


+ 0.57 


+ 0-11 


-0.21 


-0,06 


+ 0.12 


-0,24 


+ 0.38 


+ 0.14 


- 


- 


94.4 


98,8 


- 


- 


99.7 




92.6 


97.0 


79.87 
80.64 


48.63 
61,46 


9,77 
10.24 


8,87 
9.16 


19,22 
19,05 


7,92 
7.74 


41.19 
40,62 


26,03 
26,92 


5.04 
5.16 


4.56 
4.61 


— 0,77 


— 2,92 


— 0,47 


-0,28 


+ 0.17 


+ 0.18 


+ 0.67 


-0.89 


-0,12 


-0.03 


- 


- 


- 


- 


99,1 


97.7 


98,6 




- 


- 
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A. HoBOBH (Bef.), C. Bboir und F. WesTHAOsaKB: 



Veriucbt- 
Vergleleh veraohiedener Fett- 
. 4.0 kg Protein, 



Tier 




1 


Fett im Fntt«r: 


g 






{ 


T 


1.0 Fett 


634.3 
643.S 


120.30 




0.2 Fett 


iiaTS 






+ oder — bei 1.0 Fett; 


- 9.5 


■1- 3.52 






0.2 Fett in ProHateo yon 1.0 Fett: 


- 


97.1 




«. 




612.9 
589.4 


















+ oder — btd 1,0 Fett: 


+ 23.6 


+ ai9 






0.1 Fett in pHMenton 7on 1.0 Fett: 


96.2 


92.5 


TYTTI 


n 


1.0 Fett 


600.7 
666.7 


92 23 














+ oder — bei 1.0 Fett: 


— 66.0 


- 3.47 






0.2 Fett in Prozenten von 1.0 Fett; 


- 


„ 


XX, XX] 


, XXXII 


Mittel + oder - bei 1.0 Fett: 


-17.3 


+ i.n 




(IT 




783.4 
661.9 






0.2 Fett 


108.87 




+ oder — bei 1.6 Fett: 


+ 91.5 


+ 16.63 








87.9 


86.8 




{U?> 




B29.1 
433.6 






J Fett 


91.08 




. + oder- bei 1.0 Fett: 


+ 95.6 


+ 17.68 








0.5 Fett in ProBenten von 1.0 Fett: 


81.9 


83.7 
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EinflOM dM PioteinB anf die Milcbpiodnktion etc. 

Ml« &e. 

reihe II. 

■Miei bei dMuetben ProtelngehaK. 
-1.5 kff Fett 



s 


j 


1 


i 


Geh«lt der 
KUch «d: 


TrockeiiBiibstaiu; 


£ 


=? 
^ 


1 




il 


1 


11 


8 


g 


e 


« 


*U 


•/. 


•/. 


•/. 


"U 


•/, 


49.16 
48.08 


27.21 
86.60 


6.34 
6.84 


6.16 
6.46 


18.96 
18.13 


7,7Ö 
6.68 


40.86 
86.83 


22.68 
22.69 


5-27 
6.86 


5.11 
5.62 


+ 8.14 


+ 0.71 


-OÄ) 


-0.80 


+ 0.83 


+ 1.07 


+ 4.03 


-0.07 


-0.59 


-0.41 


87.6 


97.4 


- 


- 


96.6 


86.2 


90.1 


- 


- 


~ 


37.96 
33.30 


26.S4 
24.70 


6.29 
6.72 


6.03 
5.78 


17.74 
17.03 


6.19 
6.66 


84.96 
83.18 


83.34 
24.61 


6.79 
6.70 


6.66 
5.76 


-f-4.66 


+ 0.64 


+ 0.67 


+ 0.25 


+ 0.71 


+ 0.54 


+ 1.78 


-1.27 


+ 0.09 


-0.21 


87.7 


97.6 


90.9 


96.9 


96.0 


91.3 


94.9 


- 


98.6 


- 


32.30 
86.60 


82.68 
96.17 


4.71 
6.90 


6.11 
6.61 


18.42 
16.89 


6.46 
b.Of 


36.02 
80.0B 


24.69 
87.84 


6.U 
5.43 


5.64 
5.86 


+ 3.60 


-3.49 


— 0.49 


-0.60 


+ 1.63 


+ 1.37 


+ 4.93 


-2.76 


-0.32 


-0.88 


89.2 


- 


- 


_ 


91.7 


78.8 


86.9 


- 




- 


+ 4.7! 


— 0.71 


-0.14 


-0.18 


f 1.02 


+ 0.99 


+ s.« 


— 1.86 


-0.27 


-0.81 


4a.21 
36.66 


82.40 
28.46 


7.38 
6.68 


6,26 
6.91 


16.66 
17.69 


6.00 
5.74 


86.01 
88.66 


85.81 
26.18 


6.88 
6.00 


4.98 
6.43 


+ 9.65 


+ 3.95 


+ 0.86 


+ 0.34 


-0.93 


+ 0.26 


+ 3.36 


— 0.32 


— 0.18 


-0.46 


78.7 


87.8 


88^ 


94.6 


- 


95.7 


90.7 


- 


- 


- 


48.26 
40.32 


21.48 
17.12 


4.81 
4.26 


5.63 
4.77 


20.56 
21.01 


9.12 
9.30 


44.36 
U.26 


19.75 
1879 


4.48 
4.67 


5.06 
6.24 


+ 7.93 


+ 4.36 


+ 0.66 


+ 0.76 


-0.45 


— 0.18 


-f-0.09 


+ 0.96 


-0.86 


— 0.16 


83.6 


79.7 


884 


86.8 




~ 


99.8 


95.1 
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Eiaflnss des Proteins auf die HUchprodnktion etc. X6S 
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Personalien. 

Verliehen wurde dem Vorstände der Kttnigl. agriknltni- 
botaniscben Anstalt zu Manchen Dr. L. Hiltnkb der Verdienst- 
orden vom hl. Michael 4. Klasse, sowie dem Vorstände des Instituts 
für Gamngsgewerbe zu Berlin, Geh. Regienmgsrat Professor 
Dr. M. Dblbbüce der Rote Adlerorden 3. Klasse mit der Schleife. 

Das Prädikat „Professor" erhielten die Abteitungsvorsteher 
am Institut für Gärongsgewerbe zu Berlin: Ingenienr W. Goslicb, 
Dr. JoH. Fa. Hopfhanb, Dr. H. Lahqe und Dr. Fn. Rothbmbach. 
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Verband landwirtschaftlicher Versuchs-Stationen 
im Deutschen Reiche. 

Verhandlnngen der XXII. (ordentl.) HanptTereammlimg 

des Verbandes 

im Vortragssaale des Latidesgewerbemuseum» zu Stuttgart 

am 15. und 16. September 1906. 



Tagesordnung. 

1. Bericht nnd Bedmuiigsablige des Vorettuidea. 

2. Antrag anf Änderniig des § 12 der Satzongen, Abstimmnug in aiudy- 
tiseben Fragen betreffend. Bericbtentatter: Prof. Dr. Loqbs. 

3. Zweite Lesung der BescblQme der letzten EauptveTsammlang za Müncben 
(Luidv. VerB.-Stat. 64. Bd.). 

«) Definition des Begriffs Knochenmehl (a. a. 0. 60. Bd., 8. 236 und 
d4. Bd., S. ?). Berichterstatter: Prof. Dr. von Soxhlkt. 

b) Untersachong des Weinbergschwefels (a. a. 0. 64. Bd., S. 9). 
Berichterstatter: Geb. Beg.-Bat Prof. Dr. H. FBBSENinB. 

c) Bestimmung des Ammoniakstickstoffs in Ammoniak -Snper- 
Phosphaten (a. a. 0. 64. Bd., S. 15). Bericbtentatter: Prof. 
Dt. ton Soxhlbt. 

d) Über die Unsoliasigkeit der Beieichnimg Kleie Ar Abfälle nicht 
Brot liefernder Frttchte (a. a. 0. S. 26). 

e) Benrteilnng der Kleeseidabefnnde in Saatwaien (a. a. 0. 60. Bd., 
S. 266 und 64. Bd., S. 11). Berichterstatter; Geh. Öb.-Bat Prof. 
Dr. Hbihbich. 

f) Obligatorische Angabe des 8andgehalt«fl der Fnttermittel in den 
üntersnchnngsberichten (a. a. 0. 64. Bd., S. 37). 

4. Untergehalt bei Kalisalien. Berichterstatter: Prof. Dr. ton Sozhlbt. 
6. Die VON LOKKNZsche Methode dar Phosphoreäarebestlniniiing. Bericht- 
erstatter: Dr. NbüBadeb, 

6. Ober einige HissstAnde im Verkehr mit Thomasmehlen. Berichterstatter: 
Prof. Dr. KüLiscH. 

7. Die Benrteilnng des Vorkommens von Milben in Futtermitteln. Bericht- 
erstatter: Prof, Dr. LOOES. 

8. Die Benrteilnng der Reinheit bei Leinknchen. Berichterstatter: Prof. 
Dr. HoKOBH. 

Varsnchi-Statloiien. LZTl. 18 
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9. Übei eine Methode der PettbestimmDiif durch AnuehUttelmig mit Äther. 
BerichtenUtter: Prof. Dr. Loa^. 

10. Schaffung eines einheitlichen Hinitnaltari&. Beriobteistatter: Oeh. Reg.- 
Bat Prof. Dr. E. FbkseHIUB. 

11. Bericht über die Beschlösse des AnBBcbnsses fllr Eandekgebraache im 
DenUchen Landwirtachaftsrat«: a) Fnttermitt«1, BerichterBtatter: Prof. 
Dr. H. ScHüLTZE. b) Saatwaren, BerichtenUtter: Prof. Dr. Edlke. 

12. Konatitniening der AnsachUsse tut ^meinsame Arbeiten auf dem Gebiete 
des Veranchswesena. BerichterBtatter: Geh. Eofrat Prof. Dr. ~ 

13. Etvaige eomüge Wttnache nnd Anträge. 

14. Neuwahl dee Vorstandes nnd der Ansschtlue. 



Teilnehmer-Liste. 



I. Mitglieder. 
Dr. AoiUfiN, Hildeeheim. 
Dr. BOiCBB, Httnster i. W. 
Dr. Edler, Prof., Jena. 
Dr. Fasbbbhiibb, Kempen. 
Dr. Haoihann, Prof., Bonn-Poppels- 

dorf. 
Dr. HiLBNKB, Prof., Spejer, 
Dr. HiBKLHOFF, Prof., Harburg. 
Dr. TOH DXB Heidb, Oeiseoheim. 
Dr. Heikrioh, Geh. Ökon.-Bat, Prof,, 

Rostock. 
Dr. Ebllnbb, Oeh. Eofrat, Prof., 

MOckem. 
Dr. Elbbiuhk, Triesdorf. 
Dr. Klien, Prof., EBnigsbeig i. Pr. 
Dr. Ebenz, Posen. 
Dr. Keüobe, Prof., Benbnrg. 
Dr. EüLiscH, Prof., Colmar. 
Dr. Lbuhbriuiw, Prof., Berlin. 
Dr. LoGBS, Prof., PommrJtE. 
Dr. MORaBS, Prof., Hohenheim. 
Dr. MÜLLBB, Halle. 
Dr. Kbdgatjsk, Bonn a. ßh. 
Dr. Okbib, WQrzbnrg. 
Dr. SchmOoeb, Prof., Danaig. 
Dr. SOHBEIDKWIKI), Prof., Ealle. 



Dr. B. SCBüLEB, Prof., Bredan. 

Dr. E. SOHITLTZB, Prof., BiaonschwMg. 

Dr. TOS SoxHLET, Prof., Manchen. 

Dr. Stbouch, Prof., Dresden. 

Dr. Tagkb, Prof., Bremen. 

Dr. Waomer, Prof, Darmatadt. 

Dr. Wbenbkt, Kiel. 

Dr. Wbdi, Prof., Weihenatephan. 

Dr. WiNDiscH, Prof., Eohenheim. 

Dr. ZiBLSTORFF, Insterbnrg. 

II. Gaste. 

Dr. TON BlLZ, Begiemngsdiiektor, 
Stuttgart. 

Dr. Bbobe, Eohenheim. 

Dr. TON Caksteim, Freiherr, Berlin. 

Dr. FiNGBELiNQ, Eohenheim. 

Dr. VON LEBMura, Prof., Stnttg»rt. 

Dr. Mach. Marburg. 

Freiherr v. Ow-Wachbhdokp, Stuts- 
rat, Stuttgart. 

Rbttioe, DomEluenrat, Rostock. 

Dr. ROttgen, Stnttgart 

Dr. Scheele, Emmerich a.Bh. 

Dr. Stihg, Ministerialrat, Stnttgart 

TON Stbbbel, Direktor, Eohenheim. 

SCHIODT, Direktor, Stnttgart. 

Dr. WBBTHAüBeBB, Hobenheim. 



Nach der ErSfihung der Sitzung am 15. September 1906 
vormittags 9% Uhr begrüsste der Vorsitzende, Geh. Hofrat 
Professor Dr. Eellveb die Mitglieder des Verbandes, sowie die 
erschienenen Gäste, unter letzteren insbesondere die Vertreter 
der hiesigen EtioigL Uinieteriea des Innera und des Eirchra- 
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nnd Schulwesens, Herrn Eegierongsdirektor Dr. von Balz und 
Herrn Ministerialrat Stisq, die Vertreter des deatachen Land- 
wirtschaftsrates, Herrn Landes-Ökonomierat Dr. Freiherm vor 
Casstsik nnd Herrn Domänenrat Bettich, den Präsidenten der 
KSrngl-württembergischen landwirtschaftlichen Zentralstelle, Herrn 
Staatsrat Freiherm ton Ow-Wachbkdoef, den Direktor der 
EAnigl. landwirtschaftlichen Hochscfanle zu Hohenheim, Herrn 
Direktor voh Stebbbl, Herrn Direktor Dr. T. E. Schbblb vom 
Verein dentscher Dtbigerfahrikanten, Herrn Professor Dr. vok 
LsEHANir und Herrn Direktor Somnnr, beide ans Stuttgart, 
sowie eine Anzahl j&ng:erer Kollegen von der König^l. Versncfas- 
station zu Hoheoheim. 

Die Mitglieder des Verbandes wärden es mit ihm, dem 
Vorsitzenden, gewiss schmerzlich empfinden, dass in diese Be- 
grüssnng ein Mann nicht mehr eingeschlossen werden kann, der 
ein Hitbegr&nder des Verbandes, nusereu Bestrebungen ein eüHger 
Förderer nnd in vielen Dingen ein zuverlfissigei- Führer gewesen 
ist. Es ist hiermit gemeint der Oeb. Regiemngsrat Professor 
Dr. Ehheblino, der am 17. März d. J. zn Baden-Baden, wohin 
ihn die Hoffnung aof Genesnng von einer schweren Krankheit 
geführt hatte, gestorben ist Seit der Gründung des Verbandes 
Mitglied des Vorstandes nnd Vorsitzender des Futtermittel- 
Ausschusses, hat er anch in unserem Kreise eine FOUe des Ntltz- 
lichen und Outen geschatTen. Wohl keine unserer Hauptver- 
sammlungen ist vergangen, in der er sich nicht in hervorragendem 
Malse an den Beratungen beteiligt und bestimmend auf unsere 
Beschlüsse eingewirkt hätte. Und wie in unserem Kreise, so 
hat er auch an anderen Stellen sich hervorragende Verdienste 
um das Versuchs- nnd Kontrollwesen erworben. Es sei hier 
nur erinnert an seine Tätigkeit bei der Aufstellung nnd Ein- 
filhmng der Kontrollverträge, bei der Schaffung nnserer Mono- 
graphien der Handels-Fnttermittel, bei der Znsammenfassnng der 
Metboden znr Untersuchung der Dünge- nnd Futtermittel im 
internationalen Verkehr nnd. nicht zum letzten an seine aus- 
gezeichnete Wirkung an der Versuchsstation zn Kiel, die er 
36 Jahre geleitet hat. Der Verband hat viel verloren, nicht 
bloss im Hinblick auf die Leistaugen des Verstorbenen, sondern 
auch in Ansehung des reinen und festen Charakters, des be- 
scheidenen Wesens and der hingebenden Kollegialität des Dahin- 
gegangenen. Das Gefttbl der Dankbarkeit und der Hochachtung, 
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welches wir dem Freunde noch bei aeineii Lebzeiten bezeugt 
haben, wird im Verbände bestehen bleiben, anch wenn wir, die 
wir ihm persönlich nahestanden, nicht mehr sind. 

Die Yersammlong erhebt sic]i zu Ehren des Terstorbenen. 

Herr Regiernngsdirektor Dr. von Balz: 

Meine Herren! Es ist mir der ehrenvolle Auftrag znteil 
geworden, den Verband landwirtschaftlicher Yei-snchs-Stationen 
im Namen des Ministeriums für Kirchen- und Schalwesen, sowie 
im Auftrage des Ministeriums des Inneiii in diesen Häomen 
willkommen zn heissen und den bevorstehenden Yerhandlnngen 
besten Erfolg zn wünschen. Es gereicht dem Departement des 
Kirchen- und Schulwesens znr grössten Freude, hier zum Ausdruck 
bringen zn können, dass es sich stets hat angelegen sein lassen, 
durch Unterstützung der Hobeuheimer Yei-suchsstation, die diesem 
Departement untersteht, die Bestrebungen der deutschen Yersuchs- 
stationen zn fördern, und es gibt sich der Hoffnung hin, dass 
Sie sieb morgen bei Besichtigung von Hobenheim von dieser 
Fürsorge selbst überzeugen werden. In Höhenheim ist nämlich 
nicht nur vor einer Beibe von Jahren der Versuchsstation ein 
neues Gebäude errichtet, das jetzt seiner Yergrdsserung entgegen- 
sieht, auch noch in den letzten Jahren wurde dort ein neaes 
botanisches Institut and in diesem die Bäume f&r die Samen- 
prüfnngs-Anstalt erbant. Das Ministerium hofft, dass Sie mot^n 
bei Besichtigung dieser Institute die Überzeugung gewinnen 
werden, dass das Ministerium es an nichts hat fehlen lassen, die 
landwirtschaftliche Forschung zu fördern, und dass die Wönsche 
des Ministeriums mit den Ihren Hand in Hand gehen zum Nutzen 
der dentschen Landwirtschaft und der deutschen Wissenschaft. 

Vorsitzender: Wie ans den eben gehörten Worten hervor- 
geht, darf der Verband sich der Freude darüber hingeben, dass 
sein Wirken bei den hohen Behörden und landwirtschaftlichen 
Vertretungen auch des Landes, in welchem er gegenwärtig za- 
sammengetreten ist, Zustimmung und Anerkennung gefunden hat. 
Namens der Mitglieder dankt er dem Herrn Vorredner für seine 
Äusserungen. — Er dankt femer dem Herrn Ministerialdirektor 
VON MosTHAF, Präsidenten der Egl. Zentralstelle für Handel 
und Oewerbe, für die Überlassung des schönen Saales fQr die 
gegenwärtige Sitzung, sowie Herrn Prof Dr. Mobqen fBr seine 
Bemühungen betr. der Lokalbeschaffung für die Sitzung und den 
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Herren Dr. FmaBBUHO und Dr. Beobb f&r ihre Bereitwilligkeit, 
das Protokoll über die Terhandlongen der Haaptversamnilnng 
ZQ fQbren. 

Punkt I der Ta^sordnaog'. 
Bericht und Rechnung8id)lage Ober das Geschäftsjahr 1906/06, 

erstattet durch den VorBitzeaden. 

Wie Bchon bei der letzten Hauptversammlnng des Ver- 
bandes in Uünchen bekannt gegeben worden ist, haben die Be- 
mühangen, Mittel &ix die gemeinsanie Bearbeitung wichtiger 
Fragen vom Keiche zu erl&ngen, infolge der Unteratützang dieser 
Bestrebungen durch den deutschen Landwirtschaftsrat Erfolg 
gehabt Nachdem im Dezember 1004: eine namhafte Summe 
f&T Untersuchungen über die Wirkung des Nahrungsfettes 
auf die Milchproduktion dem Landwirtschaftsrate zur Ver- 
fügung gestellt worden war, sind diese Untersuchungen nach 
einheitlichem Plane im Berichtsjahre von 10 Anstalten, nämlich 
zn Bonn, Breslau (agrik.-chem. Institut der Universität), Danzig, 
Darmstadt, Halle (Lancbstädt), Jena, Eiel, Pommritz, Triesdort 
QQd Weihenstephan mit zusammen nahezu 200 Eühen ausgef&hrt 
worden. Da die Berichte Ober die Versncbsergebnisse bereits 
bis auf zwei eingegangen sind, so steht zu erwarten, dass die 
Ablieferung des Gesamtberichtes, der durch den deutschen Land- 
wirtschaftsrat an das Reichsamt des Innern zu erstatten sein 
wird, vielleicht in nächster Zukunft bevorsteht. — Eine weitere 
Summe hat das Reichsamt des Innern f&r Untersucbnngen über 
die Fütterung der Schweine bewilligt, und zwar sind hier 
einerseits Mästnngsversnche über die Verwertung der Kartoffeln, 
andererseits Ansniltzungsversnche über die Verdaulichkeit der 
wichtigsten in der Schweinehaltung zur Verwendung kommenden 
Futtermittel teils ansgefiihrt woi-den, teils noch in der Aus- 
ffthrang begriffen. Anch an diesen Arbeiten sind die Mitglieder 
des Verbandes in hervorragendem Umfange beteiligt. — Endlich 
ist auch im verflossenen Mai dem deutschen Landwirtschafts- 
rate ein erheblicher Betrag zu Forschungsarbeiten überwiesen 
and Vorschläge hierzu von dem Verbände eingeholt worden. 
Daas durch die Gewährung dieser Mittel, uns, dem Verbände 
als solchem, eine Förderung von weittragendster Bedeutung zu- 
teil geworden ist, liegt so klar auf der Hand, dass dies noch 
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hier besonders erOrtei-t zn werden braucht Wenn bei unseren 
Mitgliedern die Eiozelforschnng anch niemals geroht hat, viel- 
mehr stets nnd in wachsender Ausdehnnng betrieben worden ist, 
80 fehlte es uns doch an den Mitteln zar Lßsung solcher Auf- 
gaben, die nur durch das Zusammenwirken mehrerer oder vieler 
Anstalten zn lOsen sind. Es war bis jetzt nicht mJJgUcb, manche 
vielvei-sprechende Beobachtongeu, die der Einzelne zntage förderte, 
durch ausgedehnte, unter verschiedenen Verhältnissen anzustellende 
Tersnche auf ihre praktische Tragweite zu prQfen. Diesem un- 
befriedigenden Znstande ist nun, wie wir annehmen dOrfen, auf 
die Daner abgeholfen. Der Verband und aUe Forschangs- 
anstaiten, welche an der Vervollkommnung der landwirtschaft- 
lichen Technik arbeiten, nicht minder aber anch die Landwirte 
in allen Teilen des Reiches haben danach alle Ursache, dem 
Reichsamte des Innern and dem deutschen Landwirtechaftsrate 
f&v diese ausserordentliche Forderung ihrer Interessen warmen 
Herzens zu danken. Den Dank des Verbandes anszosprechen, 
möchte ich anch an dieser Stelle nicht unterlassen. 

Die Aufträge, welche ans der letzten Hauptvei'sammlaug dem 
Vorstande überkommen sind, haben im Laufe des Jahres Qu-e 
Erledigung gefunden. Es ist an zuständiger Stelle die Schaffung 
eines Minimaltarife f&r Honorarnntersuchungen angeregt worden, 
worüber noch später (Punkt 10 der Tagesordnung) berichtet 
werden wird. Die Serie der Futtermittel-Monographien hat 
durch die Bearbeitung der 0«rste nnd der Malzkeime (von Dr. 
F. Bäbmstbim), des Buchweizens (von Dr. E. Haselhoff) und 
der Lupinen (von Dr. H. Nbubaüeb) ihren Abschluss gefunden; 
die ein2elnen Abhandlungen, 39 an der Zahl, sind von der Ver- 
lagsbuchhandlung Paul Parey in Berlin in dankenswerter Weise 
in einem besonderen Werke zusammengefasst worden, welches im 



Einer Anregung folgend, welche in der letzten Haup^ 
Versammlung gegeben wnrde, hat der Vorsitzende den s&chsischen 
Landesknlturrat und dieser den deutschen Landwirtschafbsrat 
veranlasst, gegen die Verwendung von Sand, Erde, Ton 
und Hirseschalen zur Denaturierung der Futtermittel Stellung 
zn nehmen. Die Plenarversammlnngen beider Körperschaften 
haben sich einstimmig gegen eine Denaturierung mit den an- 
gegebenen Stoffen ausgesprochen. 
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Ferner ist zu berichten, dass der Verband bei den Be- 
ratangen des Ausschusses Ar Handelsgebräncfae, der sich nnter 
dem Vorsitz des deutschen Landwirtschaftsrates gebildet hat, 
stets vertreten und bestrebt gewesen ist, den vom Verbände ver- 
tretenen Anschauungen Geltung zu verechafien, wie beim Punkt 11 
der Tagesordnung noch dargelegt werden wird. Für die zu- 
künftige Entsendung von Delegierten zu den Versammlungen 
dieses Ausschusses durfte es sich empfehlen, dass von der heutigen 
Versammlui:^ ständige Mitglieder und Ersatzmänner gew&hlt 
werden. 

Im Laufe des Berichtsjahres sind dem Verbände neu bezw. 
wieder beigetreten: die Grossherzogl. landwirtschaftliche Ver- 
sachsstation za Angustenberg in Baden, die Versuchsanstalt f&r 
Qfiningsgewerbe zu Berlin, die landwirtschaftliche Versachs- 
station zu Braouschweig, das agriknltur-chemisch-hakteriologische 
Institut des Kaiser Wilhelms -^titut fUr Landwirtschaft zu 
Bromberg, die Eaiserl. landwirtschaftliche Versuchsstation za 
Colmar, die Grossherzogl. landwirtschaftliche Versuchsstation za 
Dannstadt, die agrikultur-cheiniBche Versuchsstation zu Halle, 
die agriknltnr-chemische Eontrollstation zu Halle, die Egl. Samen- 
prOfangsanstalt zu Hohenheim, das technologische Institut der 
Kgl. landwirtschaftlichen Hochschule zu Hohenheim und die land- 
wirtschaftliche Versuchsstation zu Posen. 

Im ganzen sind hiemach dem Verbände zar Zeit 58 An- 
stalten angeschlossen. 

Die Bechnangen aas dem Geschäftsjahre 1904/05 sind von 
den hierzu ernannten Revisoren, Loqeb und B. Schulze, geprfift 
and fax richtig beianden worden. 

Die Versuumlung erklärt sich mit diesem Ergebnis ein- 
verstanden and erteilt dem Vorstande Entlastung. 

Die Rechnang aaf das Jahr 1905/06 schliesst ab mit 
2421.40 Mark Einnahmen, 
1434.24 „ Aasgaben, 
987.16 Mark Kasaenbestand. 

Mit der Prüfung dieser Rechnung werden wiederum Looes 
und B. ScHDiiZE betraut. 

Der Jahresbeitrag für 1906/07 wird anf die bisherige Hfihe 
von 30 H. pro Mitglied festgesetzt. 
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Pimkt 2 der TagesordauD^. 

Antrag auf Andeninp des § 12 der Satzungen, Abstimmung ia 
analytischen Fragen betreffend. 

Berichterstatter: Prof. Dr. Loon. 
Referent beantragt, den Absatz 2 des § 12 der Satzangen, 
welcher jetzt lautet: 

„In technisch-analytischen Fragen sind nur einstimmig 
von den Anwesenden gefasste Beschlüsse bindend." 
folgendennassen abzoändeni: 

„FQr die Einführnng neuer oder Abänderung be- 
stehender üntersncbungsmethode-n sind nor einstimmig 
von den Anwesenden gefasste Beschlflsse bindend." 

Motive. 
In dem Protokoll der konstituierenden Versammlung zu 
Weimar 1888 findet sich folgende Begründong des Etnstimntig- 
keits-Paragraphen : 

Fttr technisch-analytische Fragen, bei welchen es sich 

nicht um persönliche Ansichten handeln kann, wird dies (sei. 

Einstimmigkeit) zugestanden, fdr geschäftliche Angelegenheiten 

wird eine Entscheidung durch Stimmenmehrheit für richtiger 

befunden. 

Nicht zu leugnen ist, dass der Einstimmigkeits-Paragraph 
etwas Bedenkliche in sich trägt, worauf auch schon anderweitig 
Öffentlich hingewiesen ist; es könnte mit ihm der Missbrauch 
einer Obstruktionspolitik getrieben werden. Besser wäre vielleicht 
die Entscheidnng durch Vb "der ^^ Majorität gewesen. 

Referent nahm an jener Versammlung nicht teil, hörte 
aber von Anwesenden seinerzeit, dass man der Meinung gewesen 
sei, die Wacht der Einstimmigkeit würde die Bedeatnng nnd 
Wirkung der gefassten Beschlösse steigern. Das ist in dem 
Protokoll nicht zum Ausdruck gekommen; die dort gegebene 
Motivierung hält Referent für eine nicht ausreichende und nicht 
glückliche. In nnseren Hauptversammlungen wird doch nie etwas 
zur Beschlussfassung gestellt werden, was analytisch falsch oder 
unsicher ist; es werden vielmehr nur solche Methoden vorge- 
schlagen, die nach sorgfältiger und reiflicher Vorprüfung seitens 
der Ausschüsse und auch der einzelnen Verbandsmit^lieder die 
Gewähr f&r eine in der Praxis mögliche nnd erreichbare Oe- 
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naaigkeit bieten. Da es absolut genaue MeUioden nun überhaupt 
Hiebt gibt, wird es sich bei Dissentierungen und Einsprüchen 
gegen eine zar Beachlnasfassnng gestellte Methode im weseiit- 
lichen gerade um persönliche Ansichten, kleine Liebhabereien 
usw. handeln, die im Interesse des Oanzen zurückzudrängen und 
anizngeben eine viel grössere Leistung bedeutet, als durch ein 
einfoches veto den betreffenden Antrag zu Fall zu bringen. 

Allein, der Einstimmigkeits-Faragraph hat bei uns bisher 
noch nicht geschadet und wird es auch in Zukunft nicht; des 
ist Referent mit H. Schultze der frohen Hoffnung, welcher 
schon anf der Wiesbadener Hauptversammlung dahin gehende 
Änspielnugen eines auswärtigen Kollegen gebührend zurückwies. 

Sine mehr formelle Änderung der Fassung hat sich aber 
im Laufe der Jahre als dringend notwendig heraosgestellt; der 
Ansdrnck „technisch-analytiscbe" Fragen ist unzweckmfissig 
wegen seiner nnendlichen Vieldeutigkeit, und das hat zu Unzu- 
trftglicbkeiten and auch logischen Widersprächen geführt, was 
namentlich dann in die Erscheinung trat, wenn der Gang der 
Verhandlungen ganz ex abmpto eine besondere Abstimmang 
erforderlich machte darüber, ob der betreffende Antrag eine 
technisch-analytische Frage sei oder nicht. 

Referent will diesbezüglich nur an zwei Fälle erinnern. 
Aof der Hauptversammlong Dresden 1894 betrachtete man den 
Beschloss, dass 1 °/o Sand und darüber in Futtermitteln dem 
Einsender gemeldet werden sollte, nicht als technisch-analytische 
Frage, — und das mit vollem Recht, sie ist eine organisatorische 
— denn mit reichlich % ^^jorität, also nicht einstimmig, 
wurde er angenommen. In München dagegen, letztes Jahr, 
wfire genau dei-selbe wieder zur Verhandlung gestellte Antrag 
beinahe gefallen, weil eine Stimme dagegen war und nur mit 
2 Stimmen Majorität der Meldung fertig vorliegender analytischer 
Ergebnisse die Qualität einer technisch-analytischen Frage ab- 
gesprochen werden konnte. 

Als die zweite Lesung der Verbandsbeschlüsse, betreffend 
analytische Methoden, eingeführt wurde, verfolgte man auf 
G. EüHNS Anregung lediglich den Zweck dabei, die eingeführten 
Kethoden ein ganzes Jahr lang in der grossen Praxis und an 
den mannig&ltigsten Objekten zu überprüfen, am eventuell noch 
Gelegenheit zur Abänderung zu haben, falls sie hier oder da 
sich als verbesserungsbedürftig erweisen sollten. Folgerichtig 
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mussten die Methoden bis zur zweiten Lesung angewendet werden, 
was nicht iilterall geschah. Qegen einen dahin gehenden Antrag; 
des Referenten (Wiesbitden 1896) stimmte ein Verbandsmitglied. 
Weil nun die Hanptveraammlnng der Meinnng war, es läge eine 
technisch-analytische Frage vor — in Wirklichkeit war es wieder 
eine organisatorische — war der Antrag gegen eine Stinune 
gefallen. Es bedurfte dann noch ganz besonderer Massnahmen, 
um za Terhindern, dass der Zweck der zweiten Lesang durch 
den Kantschok-Begriff „technisch-analytische Fragen" illnsorisch 
gemacht wurde. 

Über derartige Schwierigkeiten und Weiterungen gelangen 
wir nun glatt hinweg and handeln damit zweifellos auch im 
Sinne der Gesetzgeber jener konstitaierenden Yersammlnng, wenn 
wir die vorgeschlagene Fassung annehmen nnd das Ornament 
der Einstimmigkeit nur auf Ab&ndemng bezw. NeaeinfBhraog 
von Untersnchungsmethoden beschränken, das zweifelhafte Bei- 
werk der „technisch-analytischen Fragen" aber ausschalten. 

Beferent hat im Auftrage des Vorstandes, welcher dieser 
Satzungs-Änderung ungeteilte Billigung schenkte, die Haupt- 
versammlung zu eranchen, dem Antrage zuzustimmen. 

Der Vorsitzende stimmt den AnsfÜhrungen des Referenten 
zu und glanbt nicht, dass eine Debatte notwendig ist. 

Der Antrag wurde einstimmig angenommen. 

Paukt 3 der Tagesordnung. 

Zwette Lesung der Beschlüsse der letzten Hauptversammlung 
zu MQnchen. 

(Landw. Versnchs-StatioDeD Bd. 64.) 

a) Betiiütioii dos Bsgrifiea EnoalieniiiehL 

(a. a. 0. Bd. 60, S. 235 nud Bd. 64, S. 7.) 

Bencht«TBUtter: ProfesBor Dr. vob Soxbut. 

Schon auf der letzten Hauptversammlung des Verbandes 
zu München wurde in Ermangelung einer Methode, den Gebalt 
eines Knochenmehls an Hommehl festzustellen, beschlossen, die 
zweite Lesung des Beschlusses über die Definition des Begriffes 
Knochenmehl zu vertagen, und vereinhart, dass zunächst vom 
Dünger-Ansachnss und von der analytisch-technischen Kommission 
des Vereins deutscher DUngerfabriken weitere Untersuchungen 
darüber vorgenommen werden sollen. 
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Beferent glaubt, dass die künstliche Verdaanng eventaelt 
di« Grundlage zu einer Trennnn^methode abgeben könne, Hörn 
and Leim Toneinander zn trennen. Bevor man jedoch eine 
bindende Methode ausarbeite, empfehle ea sich, erst einmal fest- 
zustellen, ob überhaupt ein Unterschied in der Wirkung von 
Hommehlstickatoff und Znochenmeblstickstoff bestehe. 

Referent stellt daher den Antrag: es soll der neu za 
wählende Aasscbusa für Düngungsversuche weitere Untersuchungen 
anstellen, ob ein unterschied zwischen Hommehlstickstoff nnd 
Enochenmehlstickstoff bestehe, eTentnell welcher besser wirke. 

Waombb: Hommehlstickstoff nnd Enochenmehlstickstoff 
sind in ihrem relativen Döngewert kaum verschieden. Der 
Stickstoff des grOberen und des weniger entfetteten Knochen- 
mehls wirkt etwas laugsamer als der des feiner gemahlenen und 
fettarmen Mehls. Im Mittel aber wirkt Hommehlstickstoff noch 
schneller und vollkommener als Knochenmehlstickstotf. Immerhin 
empfehle ich, weiter vergleichende Versuche auszuführen, schon 
om den relativen Wirkangswert des Enochenmehlstickstoffs 
bestimmter festzustellen. 

Dem Antrag des Dünger-Ausschusses gemäss wurde be- 
schlossen: Der neu zu wählende Ausschnss für Düngungs- 
versuche soll Versuche anstellen zur Klärung der 
Fragen: 1. ob ein Unterschied in der Wirkung zwischen 
Horumehlstickstoff und Enochenmehlstickstoff besteht, 
nnd 2. ob die Anwesenheit der organischen Substanz in 
nicht entleimten Enochenmeblen einen Einfluss auf die 
Wirkung der Enochenmehl-Phosphorsänre ausübt. 

b) Untenaohimg des Wsinbsrgadhwefel«. 

(a. a. 0. Bd. 64, S. 9.) 
Berichtentatter: Geh. BegienuigBrat Profe§Bor Dr. H. FRKBHica. 
Da der Berichterstatter wegen Erkrankung nicht erschienen 
ist, verliest der Vorsitzende den auf der letzten Hauptversammlung 
zu München gefassten Beschlnss: 

1. „Bei Bestimmung des Feinheitsgrades nach Chancel ist es 
notwendig, chemisch reinen, über Natrium destillierten Äther 
zn verwenden." 

2. „Auch wenn chemisch reiner Äther verwendet wird, kann 
eine Übereinstitamnng der Ergebnisse nnr erreicht werden, 
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wenn Apparate von gleichmässigen Dimensionen benutzt 
werden (zweckmässig sind folgende, schon von Pobtele 
[Weinlanbe Bd. 24, S. 376] empfohlenen Dimensionen: 
Gehalt bis zar Marke 100 bei 17.5*' C. [unterer Mioiskns] 
25 cm, Länge des Bohrea bis zum Teilstrich 100 175 mm, 
Länge des geraden Bohres vom Teilstrich 10 bis 100 
154 mm, innerer Durchmesser des Rohres 12.68 mm), wenn 
bei Ausführung der Bestimmungen nach dem Durcfaschfitteln 
jede ErschtHternng vermieden wird, und wenn bei einer 
einheitlichen Temperatur, zweckmässig bei 17.5", gearbeitet 
wird." 

3. „Bei der Bestimmung des Feinheitsgvades ist ein 
Analysenspielraum von 5" Chance! zo gewähren." 

4. „Die Minderwertsberechnung geschieht wie folgt: 
Die Differenz zwischen den Preisen von je 100 kg 
Schwefel von dem nächst höheren und dem nächst 
niedrigeren Feinheitsgrad ist zu dividieren durch 
die Differenz zwischen den Feinheitsgraden selbst 
und so der Preis von 1° Chancel ftlr 100 kg Schwefel 
festzustellen. Ist bei der Untersuchung ein über 
5° Chancel geringerer Feinheitsgrad gefunden 
worden, als garantiert ist, so wird der Minderwert 
für 100 kg Schwefel ermittelt, indem man die Zahl 
der fehlenden Grade mit dem, wie beschrieben, 
gefundenen Preis von l''Chancel multipliziert" 

Die Ausführung der GHANCELSchen Bestimmang des Fein- 
heitsgrades gestaltet sich nach den Angaben von H. Fbeskihus 
und Beck (Zeitschrift für analytische Chemie 1903, Bd. 42, 
S. 21 — 33) folgendermassen: 

„Das zu untersuchende Schwefelpalver wird durch ein Sieb 
von 1 qmm Maschenweite durchgetrieben, nm die Klümpchen, 
welche der Schwefel stets bei läugei'em Lagern bildet, zu ver- 
teilen. Von der nach dem Durchsieben gut gemischten Probe 
werden 5 g abgewogen, und zwar wägen wir diese Menge auf 
der analytischen Wage bis auf Dezimilligramme genau auf einem 
Uhrglas ab. Der Schwefel wird zweckmässig mit Hilfe eines 
Kartenblattes oder Pinsels in das Sulturimeter gebracht, dann 
wird das Sulfurimeter mit Äther bis ungelShr zur Hälfte an- 
gefüllt and durch gelindes Klopfen die Luft aus dem Scbwefel- 
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polrer entfernt. Ist dies erreicht, so fallt man den Apparat bis 
etwa 1 cm über den Teilstrich 100 mit Äther an nnd schüttelt 
etwa eine Minute sehr stark dnrch, nm eine gleichmäasige Yer- 
teilnng des Schwefels zu erreichen. Eine Ablesung erfolgt zu- 
nächst noch nicht. Nanmehr wird neuerdings genau 30 Sekunden 
in senkrechter Richtung kräftig durchgeschüttelt, das Instrument 
dann mittelst eines Statives genau senkrecht eingespannt and 
in ein mit Wasser von 17.5" C) gefülltes Beeherglas so ein- 
gesenkt, dass weder die Wandungen noch der Boden oder das 
eingesenkte Thermometer berührt werden. Der Schwefel setzt 
sich ziemlich rasch zu Boden; wenn sich die Höhe der Schwefel- 
schieht nicht mehr ändert und der darüber stehende Äther 
Tßllig klar erscheint, wird der Stand des Schwefels an der 
Skala abgelesen (halbe Teilstriche werden geschätzt). Die so 
abgelesene Zahl gibt direkt die Grade Ghancel an. 

Das Resultat der ersten Schuttelung ist meist zu hoch, die 
Schüttelnng wird daher in der gleichen Welse jedesmal 
30 Sekunden lang wiederholt Die Ablesungen nach der zweiten 
nnd dritten Schüttelnng stimmen in der Regel bis auf 2 Grade 
überein. Das Mittel ans diesen beiden letzten Ablesungen wird, 
als dem Feiaheitsgrad des SchwefelpnWers entsprechend, an- 
genommen. 

Es empfiehlt sich, die ganze Operation nochmals mit einer 
neo abgewogenen Probe von genau 5 g in der beschriebenen 
Weise zu wiederholen nnd erst aus den Resultaten der doppelten 
Untersuchung das endgültige Mittel zu ziehen." 

ETJI.ISCH äussert gegen die endgültige Annahme des Be- 
schlusses, betreffend die Untersnchang des Weinbeigschwefels in 
der Fassung der zweiten Lesung, gewisse Bedenken. Er ver- 
misst in der Vorschrift für die Untersuchung einen Hinweis auf 
die Wichtigkeit nnd die Art der richtigen Probeentnahme, da 
erfahmngsgemäas beim Schwefel die einzelnen Säcke derselben 
Lieferung nnd sogar die einzelnen Teile desselben Sackes im 
Fcinheitsgrade sehr erheblich schwanken können. Die Versuchs- 
station Colmar hat in Bestätigung früherer Angaben vok Pobtbi.b 
in demselben Waggon Schwankungen bis zn 22 '^ Cfaancel im 

*} Ist die InnehaltODg der Temperatur nicht mü)flich, so mTus die 
Temperatur, bei welcher gearbeitet wnrde, aogegeben werden. 2^C. Aber 
der Normal temperatur erhöhen die Angaben des Snlfurimeters beililiifig am 
1 Feinheitsgnd. 
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dnrchschQitÜicheQ Feinheitsgehalt der einzelnen Säcke fest- 
gestellt. Aas diesem Grunde empfiehlt es sich, aach far die ein- 
zusendende Schwefelmenge eine Mindestmenge (etwa 250 g) vor- 
zuschreiben. Ferner wünscht Edusch, dass die Untersuchung 
unter allen Umständen bei IT-S" vorgenommeu werden mnss, 
zumal die Einhaltung dieser Temperatur keine Schwierigkeiten 
machen kann. Hinsichtlich der Bemerkung, dass die Abweichungen 
der Ablesungen nach zwei Schüttelungen in der Regel bis auf 
2 ^ abereinstimmen, bebt Kdusch hervor, dass es bisweilen, wenn 
auch sehr selten, vorkomme, dass ohne ersichtlichen Grund eine 
Ablesung ganz erheblich von den übrigen abweiche. In der 
Versuchsstation Colmar sind Schwankungen bis zu 9° beobachtet 
worden. Um den Einfluss solcher Zufälligkeiten nach MSglich- 
keit zu beschränken, dürfe es sich empfehlen, nicht nur 2, 
sondern mindestens 5 Ablesungen bei jeder Probe vorauschreiben. 
Wünschenswert sei auch, dass in jedem Falle durch Prüfung der 
Löslichkeit in Schwefelkohlenstoff entschieden werde, ob SchwefM- 
blüte oder gemahlener Schwefel vorliegt. 

Die unter Ziffer 4 des Beschlusses vorgeschlagene Art der 
Minderwertsberechnung werde in der Praxis in der Mehrzahl 
der Fälle entweder überhaupt nicht anwendbar sein oder doch 
zu den grßssten Unsicherheiten Anlass geben. Die Differenz 
zwischen den Preisen von je 100 kg Schwefel von dem nächst 
höheren und dem nächst niederen Feinheitsgrad werde in den 
seltensten Fällen ohne weiteres gegeben sein, da sehr häufig 
nur eine Schwefelqualität angeboten werde und selbstveretändlich 
nur die unter sonst genau gleichen Umständen gemachten Preise 
för Schwefel verschiedener Feinheitsgrade vei'gleichbar und ffir 
die Minderwertsberechnung verwertbar seien. Man müsse daher 
neben dieser Minderwertsberechnung, oder vielleicht besser noch 
an Stelle derselben, die Art und Weise gelten lassen, bezw. 
festsetzen, dass für jeden fehlenden Feinheitsgrad ein för aUe 
Fälle geltender Betrag abgezogen werde. 

Ganz besonders wünschenswert sei es aber, vor einer end- 
gültigen Beschlussfossung des Verbandes über die Untersuchung 
des Weinbergschwefels nochmals zu prüfen, ob die Fehlergrenzen 
der Methode mit einem Spielraum von 5^ genügend Berück- 
sichtigung gefunden hätten. In neuerer Zeit würde, insbesondere 
von den Exporteuren Italiens, die Methode Chancel als zu un- 
zuverlässig bezeichnet, als dass sie als Grundlage für Verkaufe- 
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abschlüsse dienen könne. Der Tersacbsstatioa Colmar sind sogar 
Fälle bekannt geworden, in welchen bei Abschlnsa der Kftnfe 
weitgehendste Versprechungea bezflgllcfa der Chancelgrade ge- 
macht wurden und hinterher jede MinderwertsentschÄdignng 
abgelehnt wurde, obwohl die Schwefel nm 20° hinter den ur- 
sprünglichen Versprechongen zurilckblieben. 

Die Versuchsstation Colmar hat wiederholt Schwefelmnster 
an mehrere andere Stationen versandt and die von letzteren ge- 
fnndenen Zahlen mit den in Colmar erhaltenen in bester Über- 
einstimmung gefunden. Auch die Behauptung, dass der Schwefel 
auf dem Transporte an Feinheitsgraden verliere, hat die Ver- 
snchsstation Colmar nicht bestätigen kSnnen, da in einem Falle, 
wo es sich nm sehr erhebliche Abweichungen von den beim 
Verkauf gemachten Versprechnngen handelte, die beim Abgang 
der Ware in Catania, die bei der Ankunft in Antwerpen und 
die in Mannheim gezogenen Proben sehr gut übereinstimmten, 
sämtlich aber von dem Muster, nach welcbem der Schwefel ge- 
bandelt war, wesentlich abwichen. 

Aus einer Reihe derartiger Differenzßllle musste man den 
Eindruck gewinnen, dass es sich in dieser Frage viel weniger 
nm Ungenanigkeit der Methode handelt, als dämm, dass gewisse 
Firmen beim Verkauf des Schwefels bezüglich des Feinheits- 
grades in leichtfertigster Weise die weitgehendsten Versprechungen 
machen, obwohl sie denselben nach der ganzen Art ihrer Fabri- 
kation nicht genügen können. In geradezu unverantwortlicher 
Weise wird mit dem Worte „Ventilato-Schwefel" Missbranch 
getrieben, indem man diese Bezeichnung auch auf gewöhnliche, 
mittelfeine, nicht geblasene Schwefel anwendet Diese Unsicher- 
heit geht 80 weit, dass manche Käufer in Deutschland, beispiels- 
weise der Leiter des Landesverbandes der landwirtschaftlichen 
Kreisvereine für Elsass-Lothringen, vor dem Ankauf der teueren 
Ventilato-Schwefel überhaupt abgesehen wissen wollen, obwohl 
aus technischen Gründen zweifellos diese Schwefel die wirk- 
samsten und im Gebrauch — trotz des höheren 100 kg-Preises — 
auch billigsten sind, weit man mit ihnen am weitesten reicht 

Eine erneute Prüfung der GJenanigkeit der Schwefelnnter- 
suchung mit dem Suli^meter dürfte auch deshalb angezeigt 
sein, weil selbst in den Kreisen der Chemiker, z. B. anter den 
öffentlichen Chemikern der Schweiz, Stimmen laut geworden 
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sind, welche die Verwertbarkeit dieser Methode aJe Unterlage 
für HandelsabschlUsse anzweifela- 

Ettliscb hält es unter diesen Umständen ffir das richtigste, 
zunächst nochmals genaue Erhebungen darüber anzustellen, wie 
genan die Untersuchung derselben Proben darch verschiedene 
Versuchsstationen ausßUlt. Empfehlenswert dürfte es sein, dabei 
auch einige andere Methoden zar Prüfung des Feinheitsgrades 
vergleichsweise heranzuziehen. Ganz besonders notwendig er- 
scheint es aber, falls die Methode Ghahcel sich als genügend 
genau erweist, in wirksamer Weise darauf hinzuarbeiten, dass 
die deutschen Bezugsgenossenschaften sich über gemeinsame Be- 
dingungen für den Schwefelbezng einigen, da nur auf diesem 
Wege gegenüber den unlauteren Ansprüchen gewisser Elxporteure 
ein wirksames Gegengewicht geschaffen werden kann. 

WAGNEa; Auch in Dannstadt kommen Schwefelproben zur 
Untersuchung. Die übliche Methode nach Chancel ist nicht 
genau, aber es gibt ja keine bessere. Differenzen bis zu 5 and 
6 ° haben auch wir in einzelnen Fällen gefunden. Wir führen 
jede Bestimmung mindestens Smal aus und nehmen das Mittel 
dieser Bestimmungen nar dann als massgebend an, wenn sie 
nicht mehr als um je 2 *' untereinander abweichen. Für die 
Minderwertsberechnung mnss anch meiner Ansicht nach eine 
andere Norm als die vorgeschlagene aufgestellt werden, denn 
es kommt kaum vor, dass ein und dieselbe Handlung Schwefel- 
sorten von verschiedenen Feinheitsgraden und dementsprex^hend 
verschiedenem Preise führt. 

Ombis: In den Verbandsvorscbriflen, betreffend Untersuchung 
von Weinbergschwefel (diese Zeitsßhr. 64. Bd., 1906, S. 10 und 
vorliegender Band, S. 180), heisst es: „und zwar wägen wir^) diese 
Menge (5 g) auf der analytischen Wage bis anf DezimiUigramme 
genau auf einem Ubrglase ab". Meine Herren! Ich halte es 
bei einer so groben Methode, wie die Bestimmung des Feinheits- 
grades des Schwefels nach Chancel eine ist, f&r ganz unnQtig, 
in der Vorschrift besonders auf die Genauigkeit des Abwägens 
der zu untersuchenden Substanz hinzuweisen, denn es ist mehr 
als hinreichend, wenn man auf O.Ol g genau abwägt. Abgesehen 
hiervon, erscheint mir Überhaupt ein Hinweis auf die Genauigkeit 

^) Es ist zn beacbten, dass di«se Fassnn; der Zeitschrift fUr onaljÜKhe 
Chemie (1903, Bd. 42, 9. 21—33) eDtnominen ist (iiacliti%1icher Zneate des 
Vonitzenden). 
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des Äbwtlgeiis als ein SchCnheite-Febler der Yorschrift, der bei 
einem neuen Druck der Terbandsmethoden zu beseitigen ist 

Die Differenzen, welche wir bei ein und derselben Probe 
Schwefel erhielten, waren meist nicht mehr als + oder — 2°, 
nnr ganz vereinzelt betrug die Differenz 4 °. Immerhin 
halte ich eine weitere eingehende Prafiing der Methode 
zur Bestimmung des Feinheitsgrades des Weinbergschwefels ffir 
sehr erwünscht, insbesondere im Hinblick auf die Immer mehr 
znr Gieltung kommende StrOmung, den Weinbei^schwefel nach 
seinem Feinheitsgrad zu kaufen. 

Bei der Untersuchung einer als Yentilato, also als 
feinsten Weinbergschwefel bezeichnenden Ware haben wir 
nur 61 ° Chancel konstatiert. Auf Vorhalt unsererseits 
wurde vom Lieferanten die Ansicht ausgesprochen, dass der 
Schwefel infolge des Transportes ond Di-nckes von Sack auf 
Sack, sowie infolge eingedrungener Feuchtigkeit an Feinheit 
eingebOsst haben müsse, denn die italienische Messung habe 
ca. 85° Chancel ergeben. Ob diese Erklärung des Lieferanten 
in der Tat richtig, vennag ich hente noch nicht mit Bestimmtheit 
zn sagen; als unmöglich kann ein derartiger Ettckgang des Feiu- 
heitsgrades nicht ohne weiteres bezeichnet werden. 

WiNDiscH beantragt abermalige Yerweisong der Frage an 
eine Kommission. 

Halenke glaabt auch nicht, dass die Sache schon spruch- 
reif ist, namentlich stehe die Bewertung auf sehr schwachen 
Füssen; er stimme dem Antrag Wdtdisch zn, die Frage einer 
nocbnialigea eingehenden PrBfung zu unterwerfen. 

KELUTEa: Da alle Kedner die Angelegenheit filr noch 
nicht spruchreif erklärt haben und der Antrag gestellt wurde, 
zwecks nochmaliger Prüfung dieser Angelegenheit eine Kom- 
mission zu w&hlen, so lasse er hierüber abstimmen. 

Beschluss: Da die Versammlung der Ansicht ist, dass die 
Frage der Untersuchung und Bewertung des Weinbergschwefels 
noch nicht sprachreif ist, wird die BeschlussEassung ausgesetzt 
und die Angelegenheit zwecks weiterer Untersuchung an 
eine Kommission verwiesen. 

In die Kommission') wurden gewählt: H. Fbbbbnius, Ha- 

1>EHXE, VOK DBB HbIDE, KuLISCH, OuEIS, WiKDISCH. 

') Die Eotniniadon vilhlte zn ibrem Obnaim: E. Fbcsxhid«. 
VennehB-Statfonoi. LZVL IS 
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o) BMtüninuiig du AminonüikBtickatofilu iit Ammoniftk- 
SoperplLosph&ten. 

(a. a. 0. 61. Bd., S. 16.) 
BerichtereUtter: ProfessoT Dr. tom Soxhlit. 

In der Sitznng des Dttogemittel-ÄiiEschasses am 14. Sept., 
an der teilgenommeD haben der Vertreter des dentschea Land- 
wirtschaftsrata Dr. Freiherr vos Cakstbdt, der Vorsitzende des 
Verbandes und als Vertreter des Vereins deutscher Dttnger- 
fsbrikanten dessen (üeschäftsführer Dr. Ullminn, dann Dr. Sohxsle 
und Direktor Stöweb, ging die übereinstimmende Meinung dahin, 
dass die bei Ammoniak-Superphospfaaten häufiger auftretenden 
Verschiedenheiten in den Untersuchungser^boissen zum Teil 
auf die nicht immer gleichmfissige Verteilung des Ammoniak- 
salzes, also aaf Verachiedeuheit der Proben oder der zur Unter- 
suchung selbst verwendeten kleineren Mengen zurückzuführen 
seien, dass hier aber anch Abweichungen bei der Ausf&hmng 
der Untersucbungsmethoden nnd andere im Vetsuchsstations- 
betriebe oft unvermeidliche Vorkommnisse mitspielen. Es wurde 
deshalb beschlossen, den Gegenstand nicht weiter zu verfolgen 
und die bei dem genannten Dungemitt«! — wenn auch häufiger — 
auftretenden Verschiedenheiten in den Untersuchungsergebnissen 
gemeinsam mit den bei der Untersnchang anderer Dfingemittel 
sich ergebenden weiter zu behandeln. Man kam einstimmig zu. 
der Überzeugung, dass bei der Ünvollkommenheit aller mensch- 
lichen Einrichtungen Verschiedenheiten in den Untersuchungs- 
ergebnissen und Meinungsverschiedenheiten ftber den Wert der 
Düngemittel niemals ganz anszuschliessen sein werden, dass aber 
die sich daraus eichenden Missstände für die Erzenger oder 
Verkäufer, für die Käufer oder die untersuchenden Versuchs- 
Stationen nach Tunlichkeit beseitigt werden sollen. Als wirk- 
same Mittel zur Erreichung dieses Ziels sind zunächst erachtet 
worden: 1. die Einsetzung eines Schiedsgerichts und 2. eine ein- 
heitliche Festlegung der Analysen-Spielräume. 

Das Schiedsgericht soll Streittülle schlichten nnd die Ur- 
sachen vorkommender Verschiedenheiten in den Untersuchnngs- 
ergebnissen aufklären, womit dann auch eine Handhabe geboten 
würde, eine völlige Einheitlichkeit in der Ausführung der ver- 
einbarten Untersuchungsmethoden herbeizuführen oder andere 
festgestellte Übelstände zu beseitigen. Die Regelung dieser An- 
gelegenheit soll der vom deutschen Landwirtschaftsrat bereits 
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eingesetzten Eommission für HaDdelagebräoche fiberwiesen und 
der deotscbe Landwirtschaftsrat soll gebeten werden, tonllchst 
bald eine Versammlang der zunächst Beteiligten einzabemfen, 
die Vorschläge ftb- die Errichtong eines Schiedsgenchta ans- 
ai-beiten and sie der Eommission für Handelsgebränche vorlegen 
soll. Dieser vorberatenden Versammlung sollen angehören: Ver- 
treter des deutschen Landwirtschaftsrats, die Mtglieder des 
D&ngemittel-Aiisschusses nnd der Vorsitzende des Verbandes, 
Abg^rdnete des Vereins der DSnger&brikanten, des Vereins 
der Thomaspbosphat&briken, der Salpeter -Del^ation, der 
Ammoniak-Vereinigong, der Vereinigung oberschlesiscber Eoks- 
werke nnd des Eali-Syndikats. 

Der Ifangel allgemein gültiger Vorschriften über den Lie- 
fenmgs- and Analysen-Spielraum wird im Handel als ein weiterer 
Missstand empfanden. Auch diese Angelegenheit soll von der 
vorberatenden Versammlung der zunächst Beteiligten und von der 
vom deutschen Landwirtschaftsrat eingesetzten Kommission fBr 
Handelsgebräuche geregelt werden. Der Dttngemittel-Ansschnss 
nnd die Vertreter des Vereins der DUngerfabrikanten haben sich 
in der Sitzung am 14. Sept dahin geeinigt, dass der Haupt- 
versammlung des Verbandes und der einzuberufenden vorbereiten- 
den Versammlnng als Lieferungs- einschl. Analysen-Spielraum 
vorgeschlagen werden soll: flr Phosphorsfture in jeder Form 
0.5% und für Stickstoff in jeder Form 0.25 "/o- 

H. ScBDiTZE- Braunschweig bat Bedenken, sich schon 
heute zu entscheiden, um die Landwirte nicht zu schädigen. 

Rettich will die Einsetzung einer Kommission beim 
deutschen Landwirtschaftsrat gerne befürworten, bedauert aber, 
zur Sache selbst heute noch keine Stellung nehmen zu kßnnen. 
Er stimmt dem Antrag des DDngemittel- Ausschusses zn und 
will fftr beschleunigte Erledigung Soi^ tragen. 

Kelutsr wünscht, dass die vom Verband in den Ans- 
schuss f&T Handelsgebränche zu wählenden Hitglieder die Auf- 
fassung der heutigen Hauptversammlung kennen lernen, und 
schlägt vor, dnrch eine sofort anzustellende Umfrage bei den 
anwesenden Mitgliedern die von den einzelnen Stationen bisher 
gefibten Latitfiden festzustellen. 

Lbiuhebbianii and Waossr antersttltxen diesen Vorschlag. 



izedbyGoOglC 



188 Veihaudlongen dei XXII. Hanptvenuamlniig: des Tertnndes 

Eine Umfrag« bei den in der HanptTersammlnng: anwesen- 
den Verbandsmitgliedern eTga^i, dass deren Mehrzahl schon jetzt 
in ihren EonbDllTerträgen oder bei Bebandlong Ton Ersatz- 
ansprüchen sicli an die beantragten Spielränme gehalten hat; 
es wurde von der HanptTersammlnng anch kein Einspmcb 
dagegen erhoben, dass der DUngemittel-Ausschnss bei den za- 
künfdgen Abmachangen für die genannten Spielränme eintrete. 

Scheele bittet namens des Vereins deutscher D&nger- 
&bnkanten, den Antrag des Banger-Aosschasses des Verbandes 
bezüglich der Schiedagericbtsverhandinngen mit dem deutschen 
Landwirtscliaftsrat, wie voi^eschlagen, anzunehmen, ebenso es 
bei den Latitüdengrenzen Ton 0.25 ftlr Stickstoff und 0.5 fOr 
Phosphorsäure in wasserlöslicher Form und als Gesamtphosphor- 
8&nre zu belassen. Über Thomasmehl eine Erklärung abzu- 
geben, hat er nicht den Auftrag. Er begrflndet diese LatitOden- 
zahlen zunächst damit, dass schon der grösste Teil der deutechen 
Versuchsstationen mit ihnen rechne. Femer kOnne von einer 
Gefahr, dass die Dünger&brikanten die Latitüde zu ihrem 
Vorteil ausbeuten, nicht die Rede sein. Dies la^e die beute 
bestehende Organisation der Diingei-firmen schon nicht zu. Aber 
er kOnne auch bezfiglich der deutschen Fabrikanten, die mit 
ganz vereinzelter Ausnahme alle dem Verein deutscher Dünger- 
fabrikant«a angehören, behaupten, dass diesen ernstlich darum zu 
tun sei, das DUngergeschäft immer mehr zu heben und etwa 
von alters her bestehende Missstände immer mehr zu beseit^en 
and 80 das Vertrauen des konsumierenden Publiktuns zu stärken. 
Der Verkauf nach Analysenausfall sei den Fabrikanten durchaus 
sympathisch, aber ihm ständen zam Teil grosse technische 
Schwierigkeiten gegenüber. Der Verein deutscher Düngei'fabri- 
kanten bleibe mit Erfolg bemüht, diese zu beheben. Mit dankens- 
werter Unterstützung mehrerer Versuchsstationen geheer dazu über 
die Probenahme ab Werk durch behördlich vereidigte Probezieher 
zu bewerkstelligen. Auch sei er sonst durch seine analytisch- 
technische Kommission unausgesetzt bemüht, den grossen, dni'ch 
die Analysendifferenzen hei-vorgerufenen Missständen abzuhelfen. 
Er empfiehlt auch zu diesem Ende angelegentlichst den Antrag 
des Düngei'-Ausschusses zur Annahme und ersucht, einige Wochen 
vor der gemeinschaftlichen Sitzung mit dem deutschen Land- 
wirtäcbaftsrat eine Vorversammlung zur Klärung der vielen ein- 
scbläg^en Fragen stattfinden zu lassen. 
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H- ScHuiiTZE-Brannschweig wünscht Qberh&npt Äbachaffang 
der LatitQde und beförwortet den Handel nach Änalysenansfall. 

MoBOBH schliesst sich dieser AnffassuDg an. 

Die HanptTersammlnog erkl&rt sich mit den Anträgen 
des Düngemittel-Ausschusses einstimmig einverstanden and be- 
auftragt den Vorsitzenilen des Verbandes, bei dem deatscben 
Landwirtscbaftsrat die geeigneten Schritte zur Einsetzung eines 
Schiedsgericbta und zur einheitlichen Festsetzung der Spielräume 



d) Ober die Dnral&wigkeit der Beniehniing Kleie für Abttlle 

nicht bTotlielemder Früchte. 
(a. fc. 0. S. 86.) 
Vorsitzender: Der in der letzten Hauptversammlung zu 
München einstimmig gefasste Beschluss lautete: 

Die Bezeichnung Kleie für gemahlene Hülsen, 
Schoten, Spelzen, wie gemahlene Erdnnashülsen, 
Hirseschalen, Seisspelzen, Haferspelzen und ähn- 
liche Materialien oder gar für getrocknete Kar- 
toffelpülpe Q. dergl. ist unznlässig. 

Dieser Beschluss wird auch in der zweiten Lesung ein- 
stimmig angenommen. 

e) Benrteilnng der Kleseeldebefonde in Saatwuen. 

(a. a. 0. Bd. 60, S. 265 und Bd. 64, S. 11.) 
Bericbtetstattei: Geh. ökonomierat Professor Dr. Hkimrios. 
Referent Professor Hedtkich erinnert an die Beschlüsse, 
welche ßber diese Frage in Marburg resp. Kassel, sowie in 
Breslau gefasst wurden, und die Anfechtongen, welche sie nament- 
lich durch die Landwirtschaftskammer fllr die Provinz Sachsen 
erfahren haben, weil sie vollständig missverstanden wurden. 
Die Samen-Kontrollstationen müssten, wie die Dünger- und 
Futterkontrollen, eine gewisse Latitüde in Anspruch nehmen: 

a) weil es nach der Technik der Untersuchung leicht möglich 
sei, dass ein Korn Seide in einer Kleesaatprobe übei-sehen 
werde; 

b) weil bekanntlich im Saathandel überhaupt nicht festgestellt 
werden kOnne, ob ein grösserer Posten Klee seideti^i sei, 
denn die Unteraucbnng selbst könne sich selbstverständlich 
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immer nur anf relativ kleine Proben erstrecken; es sei 
deshalb nicht aosgeachloBsen, dass in den nicht nuter- 
anchten Proben doch ein oder mehrere Kömer Seide sich 
befinden. Aosserdem braachten ja anch die SeidekCmer 
nicht gleichmfissig in der Saat verteilt zn sein. 
Um den Standpunkt, den der Änsschoss fOr SaatprQfbngfen 
einnimmt, zn präzisieren, hat derselbe in einer Sitzung am 
11. Nov:ember 1905 in Berlin folgenden Beschlnss gefasst: 

„Da der Kasseler Beschloss in Sachen Seide za Missver- 
st&udnissen Teranlassnng gegeben bat, l&sst der SamenprOftings- 
Ansechnss die Formoliernng dieses Bescblosaes &llen und bringt 
seine Ansicht in folgenden Sätzen znm Ausdruck: 

1. Wenn die Untersnchung einer Probe auf Seide ein praitives 
ResDitat liefert, so ist dieses als sicher zn betrachten. 

2. Wenn die Untersuchung einer Probe keine Seide ergibt, 
so ist dieses Resultat nur innerhalb eines gewissen Spiel- 
raums als zuverlässig zu betrachten. Die Grösse dieses 
Spielraums beträgt nach Ansicht des Samenprüfnngs-Aus- 
schnaaes ein Korn Seide in 100 g Rotklee und anderen 
groBskömigen Kleearteu und ein Korn Seide in 50 g Weiss- 
klee und anderen kleinkörnigen Samenarten. 

Die Anwesenheit von »(genannten „Seidekapseln" ist 
ein Beweis dafür, dass die vorliegende Saat nicht feldrein 
geemtet worde. 

3. Wenn eine eingesendete Probe tatsächlich seidefirei ist, so 
folgt daraus noch nicht, dass eine zweite Probe desselben 
Postens wiederum seidefrei ist." 

Diese Sätze sind in der Sitzung des Aassehussea für 
Handelsgebränche des deutschen Landwirtscbaftsrates vom 
24. März d. J. in Berlin zur Diskussion gekommen. Die Mit- 
glieder dieses Ausschusses haben gegen die Berechtigang dieser 
Sätze des Saat-Aosschusses keine Einwendungen erheben können, 
sie haben solche vielmehr anerkennen müssen. Trotzdem beschloss 
der Anfischnss für Handelsgebräuche, unseren Verband zn ersnchen, 
über die Untersuchungsmethoden bei Eleesaaten in der Baupt- 
versammlnng des Verbandes nicht eher zu beschliessen and den 
Beschlnss nicht früher zu veröffentlichen, bis der Aasschuss für 
Handelsgebränche des deutschen Landwirtschaftsrates über die 
Lieferungsbedingungen von Eleesaaten endgültig beschlossen habe. 
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In eioer weiteren Verhandlang des Ansschnssea ^ Handels- 
gebränche, die am 28. Jani d. J. in Berlin stattfand, ist man 
bei dem yorstehenden Beschluss stehen geblieben. 

Es hat Dan gestern, am 14. September, eine weitere Sitzang 
des Aosscbosses fOr SaatpritftiDgen stattgefanden, welche be- 
schlossen hat, folgende 3 Punkte der Generalversammlung znr 
Annahme Torznscblagen. 

Hierauf verliest Dr. AuMANN-Hildesheim als Schriftfahrer 
des SaatprQftings-Ansschusses diese Beschlüsse, welche lauten:. 
„1. Wenn in der untersuchten Probe ein oder mehrere Seide- 
kOmer gefunden werden, so ist die Probe seidehaltig. 

2. Wenn in der ontersnchten Probe keine Seide gefonden ist, 
so kann infolge der technischen Schwierigkeit der Unter- 
snchnug ein vereinzeltes Seidekom übersehen worden sein. 
Die Anwesenheit von sogenannten Seidekapseln ist ein 
Beweis dafEkr, dass die rorliegende Saat nicht feldrein ge- 
cmtet wurde. 

3. Wenn eine eingesandte Probe tatääcblich seidefrei ist, so 
folgt darans noch nicht, dass eine zweite Probe desselben 
Postens wiederum seidefrei ist" 

Wagbbb: Die verlesenen Sätze enthalten Wahrheiten, die 
so selbstverständlich sind, dass sie wohl nicht ausgesprochen zu 
werden brauchen. Man erkennt nicht welche Bedeutung die 
Sätze haben sollen. Man weiss nicht, in welchen Beziehungen 
sie zur Praxis der SamenkontroUe stehen. Ich denke mir, dnrch 
den ersten Satz soll gesagt sein, dass mau, wenn ein Korn Seide 
gefunden wird, nicht berechtigt sein soll, die Probe als seide- 
rein zD erachten. Der zweite Satz wird den antersucbeoden 
Botaniker vor eventueller ungerechter Beurteilung seines Be- 
fundes schätzen sollen. Man nimmt an, dass ein Seidekorn selbst 
bei sorgfältiger und gewissenhafter Prüfung der Probe übersehen 
werden kann. Wenn der untersuchende Botaniker in einer Probe 
kein Seidekom gefunden hat and es wird ihm dann nacl^wiesen 
oder er findet es vielleicht selber bei wiederholter Prilfang, dass 
tatsächlich ein Seidekom in der Probe vorhanden ist, so soll 
ihm nicht der Vorwarf nngenaner Prüfling gemacht werden. 
Die Prftfangslatttöde von einem Seidekom in der Probe soll 
man dem betreffenden Botaniker zugestehen, was auch wohl ge- 
recht ist Ich meine aber, wenn die verlesenen Sätze diesen 
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Sinn haben sollen, so muss das deutlicher aosgesprochen 
werden. 

Heinbich: Die Einwände Waghebb sind nur scheinbar be- 
rechtig denn nach den Kasseler BescblQssen darf ein Seidekom 
darin sein. 

ScHHöQBB: Um den Zweck der von der Kommission 
formulierten 3 S&tze zu verstehen, ist es nötig:, sich die histo- 
rische Entwickelung der ganzen Frage za vergegenwärtigen. 
Der Verband der Samenhändler trat seinerzeit an die Versnchs- 
Stationeu mit der Mitteilung heran, dass die Samenhfindler be- 
absichtigen, (unter anderem) in ihre Verkaufebedingnngen den 
Vorbehalt aufzunehmeD, dass eine als seide&ei garantierte Ware 
auch dann dieser Garantie noch Genüge leiste, wenn etwa ein 
Korn Seide in der Probe gefunden würde. Die Sainenh9iLdler 
ersuchten den Verband der VersDchs-Stationen, zu erklären, dass 
derselbe diese Klausel billige, nnd auf der Versammlung in 
Kassel wurde auch diese Billigung ausgesprochen nnd foimnliert 
Gegen diesen Kasseler Beschlnss wendeten sieb dann die Land- 
wirtschaftskammeiii usw. ; infolgedessen wurde derselbe vom Ver- 
band in Breslau in 2. Lesung nicht wieder angenommen, sondern 
die Sache an den Samenprüfungsausschuss zurückverwiesen. 
Derselbe schlägt nun der heutigen Versammlung vor, unter diesen 
Umständen von einer formulierten Beantwortung des Antrages 
der Samenhändler abzusehen, da es doch gar nicht unsere Ab- 
sicht sein kann, einen Handelsgebrauch zu sanktionieren ohne 
Einverständnis der Interessenten. Die Erwägungen, die uns 
seinerzeit bei unserer Stellungnahme zu dem Antrage der Samen- 
händler leiteten, bleiben aber natHrlich bestehen, und diese sind 
in den 3 Sätzen, die wir der Versammlung unterbreiten, formu- 
liert. Wenn dieselben vielen als selbstverständlich erscheinen, 
um so besser! Die logischen Folgerungen aus den 3 Sätzen zu 
ziehen, überlassen wir jetzt den einzelnen Interessenten. 

Edleb: Mit den gestern gefassten Beschlüssen des Samen- 
pröfungs-Aosschnsses soll dem Verlangen der Händler entgegen- 
getreten werden, dass, wenn ein Koni Seide in der Probe ge- 
fondeu wird, die Probe als seidefrei gelten soll. Wir wünsdten 
zum Ausdruck zu bringen, dass, wenn ein oder mehrere Kömer 
in einer Probe gefunden werden, diese dann tatsächlich seide- 
baltig ist. Er setzt dann die Absicht und Ziele, die dem Saatr 
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prfifimgs-Ausacbuss vorschwebtes, auseinander. Redner bittet, 
dem Punkt 2 die Zustimmung zu geben. 

Stbouch: Die Forderung der Seidelatitüde ist gewiss nicht 
uubegrändet, um die Samenkontroll-Stationen vor nnbilllgen Än- 
sprüclien zu Bchätzen. Indessen möchte ich doch auch nicht 
unterlassen, Bedenken, welche gegen die Einführung derselben 
sprechen, zum Ausdruck zu bringen. Nachdem der Seidenachweis 
bisher im Rahmen des besten Wissens und KGnnens der Yer- 
suchs-Ststionen als unbedingt sicher gegolten hat, werden weder 
Landwirte noch Händler die pU>tzlicbe Forderung einer Seide- 
latitflde verstehen, und ich ffirdite, die nachträgliche Einführung 
derselben wird das Vertrauen zu den Versachs-Stationen beein- 
trächtigen und den Eindruck der Unsicherheit herrormfen. 
DaES ans Versehen oder Irrtum in einem Muster ein Eom Seide 
übersehen werden oder unerkannt bleiben kann, ist natürlich 
nicht absolnt ausgesclilossen and nicht sowohl durch die ab- 
stampfende Tätigkeit der SeideprtÜung, als auch durch Unvoll- 
kommenheit des mensclilichen Efinnens überhaupt, hier wie auch 
anf anderen Gebieten, erklärlich nnd entschuldbar. Jedenfalls 
kann aber ein solches Vorkommnis nur eine seltene Ausnahme 
bilden, and es wird sich auch im einzelnen Falle noch erörtern 
lassen, ob ein verschuldeter Fehler vorliegt oder nicht. Aus 
diesen Granden halte ich es nicht für erforderlich, dass jetzt 
plötzlich, speziell f&r die Seideprftfung, diese allgemeine Tatsache 
durch EinfUhrang einer LatitUde noch besonders betont wird, 
da hierdurch nur unliebsames Au&ehen erregt und unliebsame 
Konsequenzen herbeigeführt werden. 

Ausserdem ist meines Erachtens die Latitiide von 1 Korn 
Seide auf 100 g lüee als Eonzession fUr Untersuchungsfehler 
viel zu gross, wenn man bedenkt, dass ein Eom auf IQO g Samen 
bisher nur bei besonderer Vereinbarung als äusserste Grenze des 
Seidebesatzes einer Ware gegolten hat, wenn dieselbe lieferangs- 
fäbig bleiben sollte. Eine engere Einschränkung der Seidelatitüde 
ist aber aus praktisch -technischen Gründen bekanntlich nicht 
dorchführbsr. 

Wir dürfen anch nicht äbersehen, dass es sich bei der 
Seidelatitüde nicht, wie bei der cbemischen Analyse, um nor 
geringe Schwankungen des Analjsenergebnisses handelt, die im 
Gange der Analyse ohne Zutun des Analytikers eintreten kennen, 
sondern um das Auffinden oder Nichtaaffinden eines positiv vor- 
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handenen Beiechlnsses in einer Menge, welche fitr die Qualität 
der Ware von ausschlaggebender Bedentang ist nnd bereits die 
Grenze der LieferangsfShigkeit berührt 

Die Seidelatit&de mnss logischerweise die Eonseqnenz 
haben, dass im Kleesamenhandel die Kasseler Frage wieder 
angerollt und fOr den innerhalb der LatitÜde liegenden Sdde- 
besatz von 1 Korn auf 100 g die Deklaration als „seidefrei" 
gefordert wird. Der Verband der Tersnchs-Stationen hat diese 
AnfTassQDg des Kasseler Beschlusses zwar als irrtümlich zurück- 
gewiesen, aber die EinftLhmng der Seidelatitttde wird eine neue 
Icräftige Handhabe zur Wiederholung dieser Forderung bieten 
und deren Zurückweisung kaum möglich machen. Die EinfOhning 
der Seidelatitüde in den Handel würde demnach den Landwirten 
TorauBSicbtlich die Möglichkeit und das Recht, „seidefrei" garan- 
tierte Kleesaat handeln nnd dem Kaafiabschlnss entsprechend 
auch die Lieferung solcher Ware foi-dem zu kOnnen, emsUich 
geföhrden. Hierzu wollen und d&rfen aber die Beschlüsse des 
Verbandes keinen Anlass bieten, nnd ich empfehle deshalb 
dringend und bitte Herrn Domänenrat Rettich, bei den bezüg- 
lichen Verhandlungen im Sonder-Ausscbnss des deutschen Land- 
wirtschaftsrates dahin wirken zu wollen, dass die Seidenlatitüde 
bei Anfstellong der Handelsgebräuche gänzlich nnber&cksichtigt 
bleibt, so dass sie nnr zum Schutze der SamenkontroU-Stationen 
gegen unbillige Ansprüche Greltang erlangt Die Latitüde kommt 
alsdann nur für ein und dasselbe Muster bei abweichenden Er- 
gehnissen von Nachuntersuchungen oder Schiedsprüfiingen in 
Frage. Der eventuell positive Befund der Nachuntersuchung 
(nur um einen solchen kann es sich handeln) wird massgebend, 
ohne dass der Station, welche die Voruntersuchung ausf&hrte, 
ein Odinm hieraas erwächst, wenn die Differenz innerhalb der 
Latitüde liegt. Gegen Einführung und Anwendung der Latitüde 
nur in diesem Rahmen k&nnte ich meine Bedenken im wesent- 
lichen fallen lassen. 

Domänenrat Rettich, als Vertreter des deutschen Land- 
wirtschaftsrats, bemerkt, dass der Ausschnss für Handelsgebränche 
schon bei dem früheren Beschlüsse des Verbandes zur Kleeseide- 
frage gebeten habe, denselben nicht früher zu veröffentlichen, 
als der Ausschnss für Handelsgebräuche in dieser Frage endgültig 
Stellung genommen habe. Wie der Ä.u^chuss fbr Handelsgebräuche 
über die neuen Vorschläge des Verbandes denke, sei nicht zu 
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wissen; Redner müsse für den Fall der Annahme der neuen 
VoTSdilftge die genannte Bitte wiederholen. 

Eblbb bittet wiederholt, dem Pnnkt 2 zuzustimmen. Aach 
die vor korzein in Hamburg: tagende internationale Vereinigtuig 
der Vertreter der angewandten Botanik habe einstimmig die 
Notwendigkeit einer Latitüde fBr die Untersuchung auf Seide 
anerkannt Der Handel mfisse und würde sich hiermit abäaden. 

BAmeb ist der Ansicht, dass, da der erste Leitsatz: „Wenn 
die Probe ein oder mehr KOmer Seide enthält, so ist sie als 
seidehaltig zn bezeichnen", etwas selbstTerstftndliches sagt, es 
besser sei, das gerade heraus zu sagen, was durch den Satz 
eigentlich zum Ausdruck gebracht werden sollte, nämlich: „Eine 
Eleesaat ist auch dann als seidehaltig zn bezeichnen, wenn die 
nntersncbte Probe nur 1 Eom Seide enthält." 

Edleb beantragt folgende Fassung: 

A. In die technischen Torschriften för die Samen- 
Untersuchung ist aufzunehmen: „Wenn die Unter- 
snchang einer Samenprobe aaf Seide keine Seide ergibt, 
BD ist dieses Resultat nur innerhalb eines gewissen 
Spielraumes als zuverlässig zu betrachten. Die Grösse 
dieses Spielraumes wird festgesetzt auf 1 Eorn Seide 
in 100 g Rotklee und anderen grosskSrnigen Kleearten 
and 1 Eorn Seide in 50 g Weissklee und anderen 
kleinkörnigen Samenarten. " 

B. Um aufgetretene HissTerständnisse zu besei- 
tigen nnd andere zu verhindern, erklärt der Verband 
ferner: Wenn in der anf Seide untersuchten Samen- 
probe ein oder mehrere Seidenkörner gefunden werden, 
80 ist die Probe seidehaltig. Wenn eine eingesandte 
Probe tatsächlich seidefrei ist, so folgt daraus noch 
nicht, dass eine zweite Probe desselben Postens wie- 
derum seidefrei ist Die Anwesenheit von sogenannten 
Seidekapseln ist ein Beweis daffir, dass die vorliegende 
Saat nicht feldrein geerntet wurde. 

Dieser Antrag wurde von der Versammlung mit allen 
gegen zwei Stimmen (H. ScBimTZB-Brannschweig und Uviasbr- 
Halle) angenommen. 
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1) Obligatorüeha Angabe des Sandgahalteo d«r Fattarmittel in den 
üntennohnngaberiahtsn. 

Berichterstatter: Profeaaor Dr. Loaas. 
Der anf der Münchener Hauptversammlung gefasste 6e- 
schluss lautete: 

„Die qualitative Pröfnag aller Futtermittel auf 
Sand bezw. miDeralische Beimengungen ist obli- 
gatorisch zQ machen und sobald die Torprflfnng die 
Anwesenheit von mehr als normalen Mengen ergibt, 
die qnantitative Bestimmung auszaffthren und von 
dem Ergebnis dem Einsender Mittellang zu machen, 
wenn der Gehalt 1% oder mehr beträgt 

Der Beschluss wii-d auch in zweiter Lesung von der Ver- 
sammlung angenommen. 

Punkt 4- der Ti^esordnang. 
Untergehalt bei Kalisalzen. 

Berichterstatter: Professor Dr. tom Soxhlxt. 

Professor Dr. voh Soihlet berichtet namens des Dünge- 
mittel-Ausschusses über die Ei^ebnisse einer Umfrage, nach der 
festgestellt werden sollte, wie weit die schon bei der voijfthrigen 
Haoptversammlnng vorgebrachten Klagen Aber die schlechten 
Lieferaogen der Kaliwerke berechtigt sind. Nach den Berichten 
der Yersuchsstationen hatten im Jahre 1905/06 von den anter- 
suchten Proben einen Untergehalt in Prozenten: 

Bonn: Kainit 42 % mit 0.45— i.85 % üntergehalt an Kali, 
AQ%iges Kaisalz 30% mit einem üntergehalt von 0.90— 7.65*/o. 

Breslau; Kainit 24 ^/q mit einem Untergehalt bis 1.6 '^/o. 
40%ige8 Kalisalz 27 «/p, woronter Proben mit 22.2, 23.14 und 
33—350/0 Kali. 

Halle: Kainit 24%. 

Hohenheim: Kainit 7% mit einem üntergehalt von 
0.5—4.9 % Kali. 

München: Kainit 36% "^it einem Untergehalt bis zu 
3.7 % Kali 

Pommritz: Kainit 34% mit einem Untei^halt von 
0.42— 1.08 o/o, 40 7oige8 Kalisalz 33% mit einem Üntergehalt 
von 0.42—9.32%. 

Speyer: Kainit und 40%iges Kalisalz zusammen 26%. 
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Id der ÄnsscbosSBitznag habe auch der Vorstand der 
Veranchsstation Hildeaheim und der der MoorversncJisstation in 
Bremen nber ähnliche ungünstige Erfahrungen berichtet; dieser 
habe aDch in Tcrschiedenen Proben aus einer Wagenladung 
Unterschiede im Ealigehalt von 2*'/o festgestellt 

Die Lage werde durch eine Bemerkung in dem Jahres- 
bericht der Versuchsstation Halle für 1905/06 gekennzeichnet, 
wo es beisst: „Der Optimismus, der sich in der letzten Zeit 
bemerkbar gemacht hat, ist gar nicht angebracht, and die seitens 
der Kaliwerke angefertigte Werkanalyse bietet allein noch nicht 
gen^end Garantie für den Ealigehf^t der Lieferung. Da die 
Kaliwerke die Untersucbung^ehflbren nur in dem Falle tragen, 
wenn ein Untergehalt festgestellt ist, so scheuen eich die Land- 
wirte sehr h{Ln%, die Nachnntersachang zu veranlassen, was 
jedoch in manchen Fällen nicht zu ihrem Vorteile gereicht". In 
einem Falle habe das Ealisyndikat die Klagen über schlechte 
Liefemi^n mit dem Hinweise auf die Hygi^skopizität der Kali- 
salze und damit abzuwehren versucht, dass beim Transport die 
kaliärmeren, gröberen Körner an die Oberfläche gerfittelt worden; 
weiter habe das Syndikat behauptet, dass die Probenahme auf 
dem Werke dem genauesten Durchschnitt der verladenen Ware 
Mitspräche. Da es sich in dem genannten Falle um einen 
Hindei^ebalt von 2.6 7o gehandelt hat, so sei der Hinweis aof 
die wasseranziehende Kraft der Kalisalze schon deshalb wider- 
sinnig, weil ja dann das Gewicht der Wagenladung sich um 
40 Ztr. (Wasser) vermehrt haben müsste; die Versicherung, dass 
die am Werk gezogenen Proben dem genauesten Durchschnitt 
der verladenen Ware entsprächen, verdiene nach den allerorten 
gemachten ungünstigen Erfahrungen keinen Glauben. 

Übrigens müsse zugegeben werden, dass auch ziemlich 
häufig Kainit mit erheblich höheren Kaligebalt als garantiert 
geliefert werde, doch davon hätten die Landwirte nichts, die 
geringerhaltige Kalisalze geliefert bekämen. Es scheine, dass 
die Liefeiningen zum mindesten mit grosser Sorglosigkeit aus- 
geführt würden. Auf keinen Fall dürften die Landwirte der 
Werkanalyse oder den am Verladnngsort gezc^enen Proben 
Glauben schenken. Der Verband habe schon wiederholt die 
Vorschriften des Syndikat« über die Probeuahme und dessen 
Nichtanerkennung der vom Käufer gezogenen Probe in schtü-fster 
Weise missbilligt, nnd es sei lebhaft zu bedanem, dass die 
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Deatsche Xiandwirtscbafts-Gesellschaft Aaa Syndikat dabei nnter- 
stfitzt habe. Gegen diese Misastände mfiasteo der Verband and 
die einzelnen Tersachsstationen entschiedeD voi^et^ea und den 
Landwirten dringend raten, sich weder anf die von den 
Werken gezogene Probe, noch anf die ihnen bekannt 
geffebene Werkanalyae zu verlasaen. 

LoQBS: Ans den hier vorliegenden Akten der Veranchs- 
station Pommritz, betreffend „Verkau&bedingungen des Eali- 
ayndikates und der Dentsdien Landwirtechafta-Gesellschaft", will 
ich kurz folgendes, sehr bezeichnende Material rortragen: 

Schon 1903 veranlasste ans die so sehr häufig beobachtete 
Unstimmigkeit der sogen. Werksanalysen mit den Analysen der 
Lieferungsmuster zu berechtigten Zweifeln, die wir durch eine 
Anfrage bei dem Syndikat zn beheben hofiten. Die Antwort 
lautete: 

„iaes die den Werksansdjsea Eogronde liegenden Proben ans den 
einzelnen scbon beladenen Wtggons vor der Abfabrt entnommen werden." 
Als wir gleich, wie in den Yoijahren, mit unserem Jafares' 
bericht 1905 unseren Landwirten die Bedeatongstosigkett bezw. 
den geradezu negativen Wert der Werksanalysen durch den 
Umstand klar gemacht hatten, dass trotz derselben immer noch 
25% der Lieferungen entschädigungspäichtigen, bis zu 18% 
Sali gehenden Mindei^ehalt zeigten, beschwerte sich das Kali- 
Syndikat In der anschliessenden Auseinandersetzung gaben wir 
dem Syndikat unsere AufEassnng der Werksanalysen usw., wie 
folgt, bekannt: 

„Wir haben aber acbon seit Jaiiren darSber Klage sn ftUiraB in 
unseren Jahresberichten, dasa in so sehr vielen Ffillen die WerkMiutlTW 
von dem Befimde in der gelieferten Ware abweicht, and kOnnen daf&r 
nach nnieren Erfahrnngen in der Kontrolle anderer DQngemitt«! nor anm 
geringsten Teile die Ursache in der Probenahme {sei. der Landwirte beaw. 
der Empfänger) finden, Vielmehr glauben wir dafBr die Weriuanaljie 
Terant wortlich machen en sollen, wie wir sie nns in der praktischen Ani- 
fttbrong' denken; gehen wir darin nicht richtig, so wollen Sie nns gefl. 
karrigieren. 

Wenn wir nns Überlegen, dass in den HaaptTersandseiten grOaaere 
Werke tttglich Hunderte ron Loren expedieren mOssen, so erseheint es ans 
nnmOglicb, das« von jeder Lore ein Muster gecogen nnd dieses dann in 
•0 kiUEer Zeit analysiert wird, dass die Werksanaljse schon mit iet 
Faktnra abgeht Das Werk mOsste ja ein Biesenlaboratorinm nnd ein 
Heer von Cbemikem haben zur Bewfiltignng solcher Arbeit! Dieser um- 
stand iwingt uns in der Annahme, dass die Werksanalyse sich anf einen 
grossen Haufen inr Versendnng anfbeieiteter Ware fllr s Lwen besieht. 
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Bei richtiger ProbeBiehiing, die ja jedenfalls stattfindet, wfirde duin die 
WerksanftljBe wohl den mittleien Oehalt des gansen giosBeti QnautninB 
Kngeben, ob aber den der einzelnen Teilladungen, iet doch dann immer 
«weifelhsft, wenn der grosse Posten nicht durch Mischmaschinen oder 
sonstwie homogen gemacht worden igl. Dann lüge allerdings der Fall 
ihnlich wie bei den berüchtigten sogen. ,Hambarger Schiffsanalfsen', die 
ja nicht nnr den Landwirten, sondern auch dem hinnenl indischen Zwischen- 
handel viel Nachteile nnd Weiteningen bringen. 

Es wäre uns sehr interessant, »on Ihnen Näheres übet die Art der 
Weiksanalfse in hören; haben wir mit unserer Vermntnng recht, so 
werden die Differeuen nicht anfhOren, falls Sie nicht sn der fiesohlmig 
naeh ausgelieferten Gehalten übergehen nsw." 

Die Antwort des Syndikates ging nicht auf den Haupt- 
ptmkt ein; wir mnssten noch einmal anfragen: 

„Leider finden wir in Ihrem gefl. Schreiben keine Belehrong darüber, 
ob ansere im letzten Briefe mitgeteilte Anffaranng hinsichtlich pralitischer 
Ansfühmng der Werksonaljsen die richtige ist oder nicht. Es wäre ans 
eine bestimmte Erkl&mng darüber erwünscht, ob von jeder einzelnen znr 
Tersendnng fertigen Lore ein Hnster gezogen nnd znr Werksanolyse 
verwendet wird, oder ob die Werksanaljae sich anf einen grosseren Posten 
beüebt, die nnn anch für die Einzelladnngen gilt und den betreffenden 
FsLktnren beigelegt wird, damit wir eventnell in der Lage sind, sowohl 
unsere eigene Anttassung eu korrigieren, als auch der gleichen in weiten 
Kreisen Terbreiteteu Ansicht entgegenza treten." 

Nnnmehr erfolgte die Antwort: 

„1. . . . das« bezüglich der EalidOngesalze aus jedem fUi einen Empfänger 
bestimmten Waggon becw. ans jeder für denselben Empfänger bestimmten 
geschlossenen Liefemng von einem vereidigten Probenehmer besonders 
Probe genommen. nnd anolj^iert wird. 
2. Hinsichtlich der KallrohsalEe geschiebt dies in gleicher Weise insoweit, 
als die Werke dasa tkbei^egaiigen sind, die BemnsteniDg dnrch den ver- 
eidigten Probeiiehsr des Syndikates stattfinden cn lassen, was . . . etwa 
von der Hälfte der Werke geschieht. Seitens der übrigen Werke wird, 
namentlich in Zeiten lebhaften Oeschäftsganges, nicht von jedem Einzel- 
posten Probe genommen, sondern es wird nach Vermahlnng des Eainits 
fortlaufend Probe gesogen nnd nntersncht, nachdem bereits im Salawerk 
selbst an den betreffenden Lagerstätten, von welchen die Salze gewonnen 
werden, Dnrchschnittsproben genommen und anf den Oehalt nntersncht 
worden sind nsw." 

Es steht also nnn nnzweifelbaft fest, dass bei Eohsalzen 
znzeit en die „Werksanalyse" eine Baoschanalyse ist, welche 
man für die Einzelladnngen einfach TervielfHltigen muss, da sie 
doch jeder Faktura beigegeben wird. Wenn das Syndikat 
meint, dnrch die Doppelprüflmg am Oewinnungsort nnd nach 
Termahlnng sei grösstmi>gUchste Sicherheit geboten hinsichtlich 
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Gehstt der einzelnen Loren, so trifit das nicht zu, wie die 
Erfahrung ja lehrt; leidliche Sicherheit konnte erst dann ver- 
matet werden, wenn die grossen Posten von vielen tausend 
Zentnern vor Teilnug in Einzelposten durch eine Miscbmascbine 
gehen und dann erst Proben fär die Banachanalyse entnommen 
wurden. Derartige sogenannte „Werksanalysen " stehen genau 
auf dem Niveau der Hamburger Schifeanalysen. 

Die Probeziehnng der Kalisalze erfährt eine ganz eigen- 
tümliche Beleuchtung darch folgenden Fall, der Tor ca. 3 Jahren 
passierte, sich aber in den letzten Wochen in ganz ähnlicher 
Weise wiederholt hat. Werksanalyse einer Lore lautete, wie 
üblich, auf rund 40 "/o ^^U das vom Empfänger nach allen 
Regeln der Ennst und genan nach den Syndikatsvorschriften 
gezogene Lieferangsmnster zeigte nur ca. 37 °/o- Entschidignng 
wurde aus den bekannten Gründen verweigert. Empfänger üess 
sich nun Best- oder Gegen-Werksmuster kommen; dies enthielt 
nicht nur 40 °/o! sondern sogar über 42 "/„. Nebenbei sei bemerkt, 
dass unsere sämtlichen Befunde in dieser Sache durch andere 
Stationen bestätigt wurden. Ganz klar war, dass entweder die 
Werksanalyse falsch oder, was wahrscheinlicher, mit dem Werks- 
mnster oder bei der Probenahme irgend etwas passiert sein 
musste. Das Probenahmeattest des vereidigten Probeziehers 
trug nur die laufende Tagesnnmmer, nicht aber die Nnmmer des 
betreffenden Waggons. Emp&nger verlangte deshalb, es solle 
der Probezieher nachträglich auf dem Attest vermerken, dass 
er das fragliche Muster mit laufender Tagesnnmmer x aus der 
für den Empfänger fert^ beladenen Waggonnummer y entnommen 
nnd ins Laboratorium zur Werksanalyse gegeben habe. Dem 
Probezieher wird verboten, das zu tun; statt seiner antwortet 
die Berginspektion Stassfnrt, womit selbstredend dem Empfänger 
nicht gedient sein konnte; knrz, es war auf keine Weise das zn 
erreichen, was überall anderswo bei Probeziehung im Waggon 
als erste Bedingung eines einwandfreien Verfahrens gilt, nämlich 
die Angabe der Wagennummer auf dem Attest, wodurch docfa 
einzig und allein dem Interessenten die Gewissheit gegeben 
werden kann, dass wirklich seine Lieferung durch die Werks- 
analyse berührt ist. Die Folge davon war, dass Empfanget die 
zu wenig gelieferten 300 kg Kali nicht ersetzt bekam. 

Man weiss wirklich nicht, was man zu derartigen Vor- 
kommnissen sagen soll! Auf der einen Seite gibt das Syndikat 
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alljährlich Hnnderttanseiide für IteUamezwecke im -In- und Aiu- 
Iftnde fort, auf der anderen werden nicht diejenigen MassnahnieD 
angewandt, welche die übrige Dfingerindostrie schon seit langem 
ZOT mCglidisten Sichenmg der Eftnfer gegen Unterwert der Ab* 
lieferongen getroffen hat. Eine D&ngerfabrik, die gleichviel 
minderwertige Waren an den Markt bringen wollte, würde gar 
bald die Knndschaft verlieren. Es bat zwar die Eali-Indostrie 
vermöge der Hingbildnng ein festes Monopol; allein, das sollte 
nach dieser Richtnng hin doch nicht seine Omnipotenz znr 
Odtong bringen wollen. Sind technische Schwierigkeiten ein 
Hindernis fhr gleichm&esige, der Garantie entepreebende Ab- 
Uefemngen, so mOge man zn deren Überwindang bei der ander- 
weiten Dflngerindnstrie in die Lehre gehen. 

Wenn die Eali-Indnstrie solche fOr die Landwirte nicht 
gfinstige Bedingungen hat durchsetzen können, so ist daran mit 
schuld die allzn glatte Anbeqnemnng der grossen Ankanfsver- 
einigangen and der Handelsabteilnng der Deutschen Landwirt- 
scbafts-Gesellschaft an die Syndikatsfordemngen, die wir auch 
schon anf anderem Gebiete zu beklagen gehabt haben. 

Redner ist für eine mQglichst scharfe Resolution, der dann 
die weiteste Verbreitung unter den praktischen Landwirten zu 
geben wäre. Das vürde einen heilsamen Druck ausüben, was 
Redner aus folgender recht httbschen kleinen Begebenheit 
sehliesBen zu sollen glaubt. Der Pommritzer Jahresbericht, der 
zn vorhin erwähnter Beschwerde führte, war dem Syndikat nicht 
direkt zugescbickt worden; dieses bekam vielmehr ein Exemplar 
von einem kleinen Landwirte unserer Gegend, welcher nm An- 
stellung der bekannten Reklamedüngangsversuche angegangen 
war, sie aber ablehnte auf Gnmd des Jahresberichtes: denn, 
was könne es helfen, wenn man dorch Ealidflngong einen kleinen 
Mehrertrag erhalte, nachher aber minderwertige Eali-Liefenmgen 
bekfime and womöglich als voll bezahlen solle. 

Hier siebt man, wo der Hebel zur Schaffung besserer Zu- 
stände mit Erfolg anzusetzen w&re: Anfkllimng nnd Belehrung 
der breiten landwirtschaftlichen Schichten über die vorhandenen 
Missstände: das vrflrde helfen, trotz eifrigster Arbeit der „Pro- 
paganda''-Abteilang. 

Lbhhbbkaith bestätigt durchaus die Erfahrungen des Vor- 
redners. Er hat bereits seit längerer Zeit versucht, durch ge- 
eignete YerOffentlichiingen anfklRrend zn wirken, ohne aber den 
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gewünschten- Erfolg zd erzielen. Ans seisen Erkondignngen 
hat sich ergeben, dass die Landwirte glauben, die sogenannte 
Werksanalyse biete ihnen genfigende Sicherheit. Redner h&lt es 
daher für nötig, eine besondere Resolution in diesem Sinne zn 
&s8en. Diese Besolntion müsse sowohl allen grosseren Fsa- nnd 
VerkanfegenoBsenschaften etc. direkt zugeschickt werden, als aoch 
in allen landwirtschaftlichen Zeitungen veröffentlicht werden. 
Falls etwa Eorporationen dann noch in Znknnit Kalisalze aof 
Grund der Werksanalyse handeln sollten, würden sie den Vorwurf 
anf sich laden, die biteressen der Landwirtschaft nicht in ge- 
nügender Weise zn wahren. 

H. ScHDi-TZB-Brannschweig begrüsst den Vorschlag Lemmkh- 
HAims mit Freuden. Er will einen ständigen Änsschnse ernannt 
wissen, der diesen Hissbranch iu dem Kalihandel verfolgt und 
die Schäden desselben räcksichtslos aufdeckt. Er konnte Diffe- 
renzen zwischen Werks- und Wagenanalysen konstatieren, die 
9—10% betrugen. 

Kellkbs empfiehlt beide Anträge in Form einer scharfen 
Besolntion zur Annahme. 

Lkmmebmahk beantragt folgende Resolution: 

„Der Verband landwirtschaftlicher Versuchs-Stationen im 
Deutschen Reiche erklärt, dass auf Grund vielfacher Fest- 
stellungen der Versuchsstationen die sogenannte Werksanalyse 
der Kaliwerke den wirklichen Gehalt der gelieferten Kalisidze 
in sehr vielen Fällen nicht zum richtigen Ausdruck bringt 
Der Verband landwirtschaftlicher Versuchs-Stationen sieht 
sich daher veranlasst, sowohl alle Einkaufegenossenschaften etc. 
als auch Landwirte dringend zn warnen, lediglich aof Grund 
der Werksanalyse Käufe abzQSchliessen resp. anf Grund 
solcfaer Analyse die Kalidünger an ihre Abnehmer weiter zn 
verkaufen. Es ist vielmehr anbedingt geboten, alle gekauften 
Kalidünger durch die Versuchsstationen antersuchen zu 
lassen, um die Landwirtschaft vor beträchtlichem Schaden zu 
schützen." 

Obige Resolution wurde von der Hauptversammlung ein- 
stimmig angenommen. 
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Punkt 5 der Tagesordnung. 

Die von Lorenzsche Methode der Phosphorafturebestimmang 

namentlich in ihrer Anwendung auf die Bestimmung der 

zltronensflureiftsliohen Photphorsfiure In Thomasmehlen. 

Berichtentattei: Dr. H. Nsdbadbb. 

Der störende Einflnss der Eieselsänre anf die Bestinmiiing 
der zitroDeDS&orelöslicIieii Fhosphoraäure in Thomasmehlen ist 
schon seit E^nflLhrang dieser Methode der Anlass zu mancherlei 
Unannehmlichkeiten gewesen. Dass es trotz der vielen darauf 
gerichteten Bemühungen immer noch nicht gelungen ist, sich 
bei der sonst allgemein angewandten Zitratmethode vollkommen 
mit der EieseMure abzufinden, beweist schon die Tatsache, 
dass dieser Gegenstand von der Tagesordnaog der Verbands- 
versammlungen nicht verschwinden will. Es kann deshalb nicht 
geleugnet werden, dass das BedOrfois nach einer Methode vor- 
liegt, die ebenso schnell und bequem wie die direkte Zitrat- 
fiülnng ausgeführt werden kann, die aber ganz unabhängig von 
dem Kieselsänregehalt der LSsungen richtige Besoltate gibt. 
Die bisher eingeschlagenen Wege, doch bei der Zitratmethode 
zu bleiben, sie aber gegen die Kieselsäure unempfindlich zu 
machen, sind entweder in ihrem Erfolg nicht ganz sicher, oder 
machen wenigstens die Untersuchung nmständlicher und zeit- 
raubender, so dass sie ans diesem Omnde nicht als ganz glfick- 
licbe Lösungen der Aufgabe bezeichnet werden können. 

Nun hat N. von Lobhnz an der Versuchsstation Wien eine 
Methode ausgearbeitet und in den Landwirtschaftlichen Versuchs- 
stationen Band 55 (1901) auf Seite 183—220 verßfientücht, die 
fOr alle phosphorsänrehaltigen Materialien ausführbar ist und 
mir schon seit Jahren namentlich bei der Bestimmung sehr 
kleiner Phosphorsänremengen in E^mteprodukten und Böden 
sehr gute Dienste geleistet hat, die aber ganz besondere fax die 
Bestimmnng der zitronensänrelöslichen Phosphorsäure ins Änge 
gefasst zu werden verdient, weil sie ebenso schnell wie die 
direkte Zitratfällung zum Ziele führt and den einen Vorzog 
ganz sicher besitzt, dass ihre Ei^ebnisse von dem Eieselsäure- 
gehalt der Lösungen ganz unabhängig sind. 

Nach VON LoBEMz wird der gelbe Niederschlag, den Phos- 
phorsäurelOsangen mit molybdänsaurem Ammon geben, direkt 
gewogen, es wird also ein Ver&hren wieder aufgenommen, das 

"V I 
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schon von vielen versaclit worden ist, aber Dameatlich ans zwei 
Gründen immer wieder aafgegeben werden mosste. 

Diese zwei Mängel der direkten Wä^rnng des Molybd&n- 
niederschlages sind die folgenden: 

1. Die Znsammensetznng und damit anch der Pbosphorsänre- 
gehalt des Niederschlages schwanken zu stark je nach den 
verschiedeBen Umständen bei der Fällnng. 

2. Es war bisher kein Verfahren bekannt, den Niedei-schlag 
in eine ftir die Wftgung gut geeignete Form za bringen. 
Trocknet man ihn bei 100°, so nimmt er nur nach s^r 
langer Zeit ein konstantes Gewicht an, ist aber daaa in 
stdrender Weise hygroskc^isch. 6)aht man den Nieder- 
schlag, so geht er in eine blanschwarze Masse Ober, die bei 
längerem und stärkerem GIflhen immer mehr an Gewicht 
abnimmt. Wenn auch ein gettbter Spezialist Daner und 
Hohe des Erhitzens immer richtig treffen mag, so leuchtet 
doch ohne weiteres ein, dass ein solches Verfahren in allen 
Fällen, wo aach ungeübte Hände nicht auszuschlieaeen sind, 
ganz unbrauchbar ist. 

von LoKBiTz hat nun die beiden Fehlerquellen in einer 
meines Eracfatens ausserordentlich glücklichen Weise aasge- 
schalten. 

Den Einfloss der Yerschiedenen Zosamaiensetznng der fBr 
die Phosphorsäurebestimmnng vorliegenden Lltenng schtiesst 
VON LoHENz dadurch aus, dass er davon immer nur ganz kleine 
Mengen, nämlich 15 — 20 ccm anwendet Allerdings ist es not- 
wendig, das Abmessen dieser kleinen Yolanina sorgsam auszu- 
führen, aber das macht ja keine grossen Schwierigkeiten. In 
der kleinen Menge der angewandten LSsnug sind von etwa 
störenden Stoffen nur so geringe Mengen vorhanden, dass sie, 
namentlich nach der Verdünnung auf 100 ccm, keine ersichtliche 
Wirkung mehr ausüben können. Von der uns hier besonders 
interessierenden Kieselsäure enthalten die Thomasmehllösnngen 
gewöhnlich etwa 5 — S^/o ^^s Thomasmehls. Aber selbst wenn 
20 7o vorhanden wären, würden das in den 15 ccm angewandter 
Lösnug immer erst O.OS g sein. Diese geringe Menge verteilt 
sich bei der Fällnng auf 100 ccm, femer wird eine stark sanere, 
aber ohne Zugabe von Ammonnttrat hergestellte Molybdftnlösong 
verwandt und die Flüssigkeit keiner sehr hohen Temperatur 
ausgesetzt, so dass von einem Mitfallen von Kieselsäure selbst 
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QDter extremen Verhältnissen wie beim Woltersphosphat nicht 
die Itede sein kaon. ton Lobekz drängt also den EiDfloss der 
die Fhosphorsänre begleitenden Stoffe dadurch Tollkommen 
zurQ<^, dass er nur ganz geringe Mmgen anwendet, diese aber 
mit sehr grossen Mengen stark wirkender Agenzien zusammen- 
bringt, die einen sehr mächtigen EinflosB auf die Znsammen- 
setzong des Niederschlags haben, dem gegenQber der Elinfnss 
der s^ir kleinen Mengen der die Phosphorsäure begleitenden Stoffe 
nach dem Gesetze der Massenwirkung nicht aufkommen kann. 

Dass es mSglich ist, mit so kleinen Snbstanzmengen aus- 
zukommra, hat seinen Orund darin, dass der NiedeiBdilag 
reichlich 30 mal soviel wiegt, als die darin enthaltene Phosphor- 
sänremenge. £b macht also bei Anwendung von 0.15 g Substanz 
eine Wftgungsdifferenz von 4.5 mg und bei Anwendung von 
0.2 g Substanz eine solche von ö mg erst einen Unter8<^ed 
von 0.1 °/o Phosphorsfture ans. 

Die zweite bisher nicht überwandene Schwierigkeit war 
die ÜberfQhrang des gelben Niederschlags in eine für die Wagnng 
geeignete Form, von Xxikenz ven^hrt nnn so, dass er den erst 
mit einer wässerigen Lösung von Ammonnitrat ausgewaschenen 
Niederachlag mit Alkohol and dann mit Äther behandelt und 
scblieBslich wenigstens eine halbe Stunde in ein Qeftss stellt, 
das so weit evakuiert ist, wie man es mit einer gewöhnlichen 
Wasserluftpumpe erreicht. 

Es könnte nun scheinen, als ob gerade die Äthertrocknung 
der wundeste Punkt an der Methode wäre. Ich meinte zuerst 
auch, dass der Fenchtigkeitsgrad des Niederschlags doch leicht 
verschieden ans&llen kdnne und die Resultate an grosser Un- 
gicherfaeit leiden müssten. Ich habe mich aber dnrch jalirelange 
Beschäftigung mit der Methode Überzeugt, dass im Gegenteil 
die Resultate von einer ganz aufi&lUgen, von der Zitratmethode 
nicht erreichten Gleichmässigkeit sind. Analysen ans derselben 
Lfisnng stimmen fast stets bis auf wenige Hundertstel Prozent 
öberein, und zwar aach in verschiedenen Händen. Das Ver- 
güiren st^eint gegen kleine Abweichungen in der AusfEifarnng 
doTchans nicht empfindlich zu sein, und die Arbeitsvorsdirift 
ist aach so einfiu^, dass selbst der wen^er Geschickte nicht 
dagegen verfehlen vrird. 

In betreff verschiedener Einzelheiten bei der Ausführung 
der Methode habe ich bereits einige Angabe gemacht, die den 
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Versuchsstationen dorch den Herrn Vorsitzenden des Dünger- 
Änsschofises zog^angen sind. Sie sind diesem Bericht als 
Anlage 1 anf Seite 207 beigefügt 

Für die Äthertrocknnng hat Herr Prof. vom SoxhiiEt einen 
sehr sinnreichen Apparat konstmiert, der gestattet, jeden ein- 
zelnen Tiegel in das Vakonm zn biingen und wieder herans- 
zonehmen, ohne das Vakuum, in dem sich die anderen befinden, 
zu stören. Da es aber nur nßtig ist, die Pumpe so lange in 
Tätigkeit zu lassen, bis das Vakanm eben erreicht ist, also etwa 
% Minuten lang, und man dann das QefSss verschliessen and 
bei Seite stellen kann, so genügt es anch, niedrige Glastöpfe mit 
'angeschliffenem Deckel zu verwenden, in die man eine grossere 
Anzahl Tiegel auf einmal einstellt. Als Vakuummeter benutzen 
wir ein kleines vertikal gestelltes U-fSrmiges Böhrchen, das an 
einem £nde verschlossen und in der Weise mit Quecksilber ge- 
fällt ist, dass eine Luftblase übrig bleibt. Diese dehnt sich 
beim Evakuieren entsprechend aus und liefert dadurch ein Hafs 
für die erreicht« Luftverdünnnug. Das Köhrchen ist mit dem 
angeblasenen Fuss nnr 7.5 cm hoch, kann also schon in einem 
niedrigen Glastopfe Platz finden. 

Ich gebe nun dazu über, Ihnen die Ergebnisse und 
Beobachtungen der Versuchsstationen mitzuteilen, die sich mit 
der Prülnng der Methode beschäftigt haben. (Siehe Anlage 2 
aof Seite 208.) 

Wenn so nach den vorliegenden Piilfiingsergebnisseu der 
Methode das beste Zeugnis ausgestellt werden mnss, schneidet 
sie nicht so gut ab, wenn man den Kostenpunkt ins Auge &sst. 
Es ist allerdings schwer, den Materialaufwand ganz richtig ein- 
zuschätzen, doch dürfte man nicht sehr fehlgehen, wenn man 
die Kosten fär 1000 Einzelbestimmangen der zitronensänrelOs- 
liehen Phosphorsänre einschliesslich der KELLKEBSchen Vor- 
prüfiing oder in der WAONEsschen Aasflihningsweise auf etwa 
70 Mark einschätzt, wenn man dabei gleichzeitig annimmt, dass 
nach je 1000 Bestimmungen 1 Tiegel gegen einen neuen aus- 
getauscht werden muss. Nach meinen Berechnungen betragen 
dagegen die Kosten der LoBEHzschen Methode anf 1000 Be- 
stimmungen etwa 150 Mark, wenn man die Molybdänrückstände 
nicht aufarbeitet, und etwa 110 Mark, wenn man dorch Anf- 
arbeitang die Hälfte des Holybdänwertes wiedergewinnt. Sonach 
wären 1000 Einzelbestimmungen um 40 — 80 Mark teurer ala die 
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gleiche Anzahl Bestimmnngeii nach dem bisher im Verbände tär 
die Untersnchong der Thomasmehle üblichen Verfahren. Immerhin 
sind die Kosten nicht so wesentlich hßher, dass daran die Ein- 
fUmmg der Methode scheitern kOnnte. Wenn sich endgültig 
heraosstellen sollte, dass die LoHeirzsche Methode die bisherigen 
Ver&hren in bezng anf dieG«nanigkeit übertrifiFt bei ebenso grosser 
Handlichkeit in der Ansf&hmng, dann werden selbstverständlich 
die etwas höheren Kosten gern in Kanf genommen werden. 

Um zu einem klaren Urteil über die Methode zn gelangen, 
das als Grundlage für eine Beratoi^ über ihre Eiaf&hmng als 
Verbandsmetbode dienen kann, stelle ich folgenden Antrag: 

„Die VON LoKBNzsche Methode soll nochmals einer Fräfung 
im Vergleich za den bisherigen Verfahren unterzogen werden. 
Der Dängemittel-ÄnsBchnss wird beauftragt, zu diesem Zwecke 
eine Anzahl Proben von Thomasmehl, eventaell auch von 
WoLTBBS-Phosphat, den Verbandsmitgliedem zu übersenden." 

Srl&atenmgen and IGrgäiiBimg«ti aa der v. LoreiiBschen Vorsohrift 
der FhoqihorB&arebflBtiimaang. 

Die T. LoBEKZBche Abhandlung findet sich in den Land- 
wirtschaftlichen Versnchs-Stationen Bd. 55 (1901), S. 183—220. 
Zn der ausführlichen Beschreibung der Methode anf S- 186 ff. 
ist nur wenig hinzuzufügen. 

Bemerkungen zn den Reagenzien. Zur Herstellung 
der Molybdänlösung kann man statt 1 1 Salpetersäure spez. 
Gew. 1.36 auch 900 ccm spez. Gew. 1.40 and 100 ccm Wasser 



Salpetersäure, spez. Gew. 1.20, kann man herstellen durch 
Vermischen von 357 ccm Salpetersäure spez. Oew. 1.40 und 
500 ccm Wasser. 

Da in der Ammonnitratlösung bei längerem Stehen leicht 
Pilzbildungen auftreten, empfiehlt sich deren Konservierung durch 
Znsatz von 5 g Salizylsäure auf 10 1 Lösung. 

Bemerkungen zur Äasführung der Phosphors&ure- 
bestimmang. Beim Erhitzen der Lösung vor dem Fällen kann 
Siedeverzi^ eintreten, namentlich wenn die Flüssigkeit nicht gut 
gemischt ist. Es ist deshalb Vorsicht nötig. Statt der mit 
Papierscheiben beschickten Goochtiegel können auch Tiegel mit 
Platinschwammfilter (Nenbanertiegel) verwandt werden. In der 
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voi^eschriebeuea Weise äthertrockea gemacht, wiegen diese aar 
eio paar Zehntelmüligranim mehr als nach dem GlObeiL Eb 
kann deshalb als Tara immer das Qewicht der schwach ge- 
giahten Tiegel angenommen werden. Vor jeder nenen FiltratiOD 
spritzt man den alten Niederschlag mit Wasser herans nnd Itet 
die letzten Beate, indem man etwas verd&nntes Ammoniak durch- 
sangt nnd dieses dnrch Wasser verdrängt. Die Tiegel äodero 
ihr Gewicht auch bei wochenlangem Gebranch nicht, es genflgt 
daher, dass man die Tara nach etwa 10 Filtrationen erst wieder 
kontrolliert. Sollte die Filtriei^eschwindigkeit nachlassen nnd 
dnrch blosses Globen nicht vollkommen wieder herzustellen sein, 
80 empfiehlt es sich, in dem Tiegel etwas Soda zn schmelzen, 
bis sie dnrch die Löcher im Boden dnrchdiingt, den Tiegel dann 
mit Wasser auszukochen, auszuwaschen nnd sodann noch mit 
etwas Salpetersäure zn behandeln. 

Bei der Prflfnng der Methode wären Versuche wünschens- 
wert, ob der Alkohol- nnd Ätherverbranch nicht eingeschränkt 
werden könnte, da dieser die Methode besonders vertenert. 

Es ist nicht nötig, jeden einzelnen Ti^el sofort in das 
Vakuum zu bringen, sondern man kann damit warten, bis mehrere 
Niederschläge filtriert sind. Die das Vakuum liefernde Wasser- 
Inf^umpe mnss ein RQckschla^entil haben, oder es mnss eine 
leere WoüLPFsche Flasche eingeschaltet werden, um i&a Znr&ck- 
steigen des Wassers nnschädlich zu machen. Es empfiehlt sich, 
das Vaknummeter entweder in dem Glasgeäss, wo die Tiegel 
stehen, anzubringen, oder durch einen Schliff mit diesem zu ver- 
binden. Die Verbindung durch einen Schlauch eignet sich nicht 
so gut, da dieser leicht zusammengedruckt wird nnd dann das 
Instrument den im Gleiäss herrschenden Unterdrück nicht immer 
richtig anzeigt. 

iBlure 3, 

- '— " ■ Teriuekratatloii MarbMi-B, 

ZitronenBänrelOBÜche PhosphorsKnte In ThomaBinehlen. 

Nach derVerbanda- Nach v. Losun 



Nach 


Nacli 


LOHXNE 


WAeHBK 


% 

16.86 


15.86 


16.17 


14.84 


14.92 


14.78 


17.21 


16.95 



nethode mit Kiesel- 


mehr oder 
wTOiger 


"ta 
15,92 
14.90 
16.16 
17.08 


— 0.06 
+ 0.27 
-0.24 
+ 0.13 



D,j.,.db,Googlc 



landw. VatSDchE-SUtionen im Deotachen B«iehe sn Stnttgan. 209 

, ... ... Nach der Verb&ads- Noch t. Loimz 

uide Nach Nach ^^^j^^^^ ^.^ ^^^_ ^^j^ ^ 

■ftureabecneidnng weniger 

14.60 14.60 — +0.00 

14.60 — 14.46 +0.04 

14.63 14.46 — +0^ 

14.60 — 14.48 +0.12 

14.01 14.01 — +0.00 

14.16 — 13.91 +0.24 

14.18 14.07 — + 0.11 

14.29 — 1354 +0.85 

14.60 14.58 14.61 + 0.09 

15.20 — 16.10 +0.10 

15.41 — 15.61 —0.20 

15Ä9 — 16.42 —0.18 

15.24 — 15.42 —0.18 

14.49 — 143S +0.16 

15.39 — 15.29 +0.10 

15.69 — 15.54 +ai5 

16.86 — 15.86 + 0.00 
15.94 — 15.99 —0.05 
19.11 - 19.19 —0.08 
18.04 19.06 — — 0.02 
18.66 — 18.68 — 0.02 

18.87 18.87 — + 0.00 



No. 



18.72 
14.73 
17.52 
18.04 
5.36 



OeBtmtphoBphorB&nre i 
,, . Nach der 

mettaode 



18.84 
14.84 
17.40 
17.94 



Thomftsm 

Nach T. LOMMX 

mehr oder 

weniger 

'/. 

— 0.12 

— 0.11 
+ 0.12 
+ 0.10 

— 0.03 



Beide Beetimman- 
gen au derselben 
LtSsung. 



XitUI: —0.01. 



TenaetaHtatloa Boui. 

ZitroneuBfinrelOBliche PhosphorsKare in Thomaamehlen. 
"- M.-i. M-.i. Nach T. LoBBira Direkte ZitratOllimg 



14.21 
16.22 
16.80 



14.18 
15.16 
16.73 



mehr oder 
weniger 


Zitrat- 
fBlInng 


nachAbscheidnng 
der Kieaels&nre 


+ 0.08 
+ 0.06 
+ 0.07 


17.18 


16.03 
16.68 
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Lu 




„ , Nach T. hosMMi 


Direkte 


ZitrUAUmig 


fende ';-*" 


Zitiat- 


MchAtecheidnDg 


No 




ftllnng 


der EieMlsiue 


4. 


. 17.35 


17.31 + 0.04 


17.90 


17.16 


ft 




. 16.68 


15.96 - 0.82 


— 


— 


* 




. 17.02 


17.80 — 0.28 


— 


_ 


', 




. 13.08 


13.23 " 0.20 


_ 


— 


t 




. ia48 


18.68 ~0Ä) 


19.16 


_ 


i 




. 18.67 


18.79 — 0.12 


19.08 


18.89 


X 




. 1468 


14.68 —0.06 


_ 


_ 


.1 




. iB.m 


13.22 - 0.19 


_ 


13.10 


ii 




. 17.76 


18,07 — 0.32 


18.29 


17.97 


13 




. 18.42 


18.47 —0.06 
Mittel: —0.11. 


19.06 


~ 



GesamtplioBptiorBftiire in ThomaRmehlen. 
. , . ., Nftch Direkte Nach v. Loun 

Laufende Nummer ^ ^^^^ ZitnttflUlong mehr oder weniger 

"k % V» 

1 18.06 18.16 -0.10 

2 8.90 9.13 —0.23 

3 16.66 16.66 +0.02. 

OeaamtphosphorsKnre in Bohphoephaten. 

Laufende Nnmmer v. Lonm-z «»'jMän- Nach v. Loe« 

methode mehr oder wanigei 

1 36.63 35il +082 

2 35.20 36,04 +0.16 

3 34.96 34.76 +0.20. 



irlOeliche PhoBphorsInre. 



Laufende Nnmmer 



Zitrat- Nach f. Latwa 
methode melu od^ wenig« 





14.44 


14.66 


— 0.21 


2. „ 


16.60 


16.71 


-0.21 


3. „ 


17.34 


17.46 


-0.12 


4. „ 


11.03 


11.22 


-0.19 




9.19 


9.29 


-aio 




8.99 


8.96 


+ 0.(B 


7. „ 


9.02 


9.14 


— 0.12 




6.61 


6.66 


— 0.06 
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ZitroneniKnrelOBliche PhoiphoreBure in ThomKimehlen mit be- 
sondera hohem Qehalt an löalicher EieReleEnre. 



Laofende tos Hol;bd&n- 

No. Lokuu metbode 

1 20.12 19.91 

2 i&JbS 15.68 

8 7.63 7.49 

Woltenphonphat 16.66 15.73 



T. Lovns mehr 
Direkte oder weniger 
' Zitratminng >li Molfbd&n- 







methode 


20.44 


23.48 


+ 0.21 


16.78 


16.30 


-0.06 


8.38 


— 


+ 0.14 


17.39 


39.47 


— 0.16. 



TersaehasUtlOM MSekera. 

Zitranensänrelliiliche PhosphoraSnre in Thomasmehlen. 











Mach 


Xieselifioie- 


T. LoBun- 


Direkte 


ZittatOUnng 




reaktion 


Bche 
Methode 


Zitrat- 
f&Unng 


nach Abwheid. 
der EieBelB&nre 


mehr oder 
weniger 




16.39 


15.31 


"lo 


+ 0.08 


_ 


1Ö.92 


16.12 


_ 


— OSO 


— 


16.36 


16.28 


— 


+ 0.08 




16.68 


16.90 




— 0.22 


üUrk 


17.89 


18.14 


17.92 


-0.03 




16.76 


17.10 


16.86 


— 0.09 




17.89 


18.33 


18.01 


— 0.18 




16.68 


16,76 


16.72 


— ao4 




17.37 


17.60 


17.44 


— 0.07 




15.69 


16.60 


16.48 


+ 0.11 




18.77 


23.89 


18.86 


— 0.09 


(heUgranei Mehl) 






„. 


,. „„ 



Xittel: — 0.05. 



WaBaerlOsliche PhosphoreSare. 





sehe Methode 
. 13.76 


Zitrat- 
methode 

•/. 
13.74 

7.10 
11.83 
11.79 
11.88 

9.28 


Nach T. LoBKn 
mehr oder weniger 
'/• 
+ 0.01 
-0.06 
-0.05 
+ 0.04 
-0.06 
-0.16 




7.04 
. 11.78 
. 11.83 
. 11.77 

9.12 



Mittel: —0.06. 
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TftniiekHUttoM Mfiaebem. 

ZitTonenBlnielGHliche Phoiphorsfinre in ThornksmehleD. 

r. LoBMMzsche Direkte Nuh v. LoBaa 
Methode Zitntf&Unng mehr oder weniger 

•/o "/. */. 

1 14Ä) 14.96 —0.« 

^' ^^-^ (ia89 ' -o.m 

3. 14.69 14.90 —0.21 

4 14.67 14.96 —0.38 

5. ..'... . 15.16 16.60 —0.44 

6 16.13 16.44 -0.81 

7 14.51 14.92 —0.41 

a 15.17 15Ji2 —0.36 

9. 14.37 14.57 —0.80 

10. 19.28 19.61 —0.33 

11 13.94 14.18 —OM 

12. 19.46 19.92 —0.47 

* 20.85 - 0.71 

13 19.64 09.72 -0.08 

1 20.16 — OM 

14 14.77 15.06 —0.28 

16 16.25 15.64 —0.89 

16 löÄ) 15.98 -0.18 

17 16.94 16.44 —0.60 

18. 16.73 16.98 —0.25 

19. 15.31 15.28 +0.08 

20. 17.09 17.66 —0.47 

21 14.18 14.3» —0.26 

22. 17.17 17.74 — 0£7 

23 18.48 18.82 —0.34 

24 14.10 14.86 —0.16 

25 14.96 15.49 —0.53 

26. 14.66 15.13 —0.68 

27 16.47 15.74 —0.27 

28. 14.70 15.10 —0.40 

Mittel : —0.41. 

QeBBmtpbOBphotsSate in Tbomsamehlen. 

1 17.81 17.86 —0.06 

2. 15.98 16.24 —0.26 

8 18.00 18.18 —0.18 

4. 16.60 16.44 +0.16 

B 18.00 n.68 +0.82 

6 17,93 18.09 —0.16 

7 2.05 1.95 +0.10 

Mittet: — O.Ol. 
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OesAintptaosphorBSiire. 



1. Knochenntekl . 



a H«nuHhl . 
10. Ph(«phorit . 



Louradie 


Dinkte 


N«h V. LoKsn 


Methode 


ZitntflJlTU« 


müa oder weniger 


29.23 


29.43 


— 0.19 


28.78 


29.10 


— 0.32 


88.24 


27.92 


+ 0JJ2 


27.37 


27.78 


-0Ä> 


28.40 


28.62 


— 0.22 


28.38 


2SM 


-0.22 


29.93 


30.02 


— 0.09 


34.83 


36.10 


~0.«7 


6.64 


6.80 


-0.26 


21.57 


21.86 


— 0.29 



WeflBerlilslictie Phosphoriänre. 
. . 10.46 10.66 —0.10 

. . 14.30 14.66 —0.36 

Mittel: —0.23. 



Terauehiatatlon WlnborK» 
ZitroaenBänrelOBliche PhoBphorBKnre in ThomeBmehlen. 

iMi&ude NnmmeT ^' '^''"'™*^* Diieltte Nach t, Losns 
Methode Zitratffilimg^ mehr oder weniger 

'/. \ •/. 

1 16.29 16.42 —0.13 

2. 15.24 15.33 —0.09 

8. 14.72 14.74 —0.02 

4 13.64 13.78 —0.14 

6 14.12 14.46 —0.34 

6. 16.21 16.30 —0.09 

7 13.71 14.10 — 0.S9 

8. 13.93 14.18 —0.26 

9. 14.61 15.04 —0.43 

Mittel; —0.21. 
WaiBerlOsliehe PhosphorBftnre. 

1 SM 8.96 —0.16. 

GeeemtphoBphorB&nie. 

1 16.24 15.32 —0.08 

2 16.88 17.46 -0.68. 

HACH-Marbmg bestätigt die von Nitcbaüxb herToi^eliobenen 
g&nstigeii ErCahnmgen. Es arbeitet sieb nach der y. Lobehz- 
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sehen Methode schnell und angenehm und man gewinnt sehr 
bald die Überzeogniig, dass nach der Methode wirklich znrer- 
Itlssige Werte erhaltm worden. Allerdings ist die Metiiode 
etwas tenerer; nach den Marbnrger Preisen f&r Reagenzien, 
Gas usw. berechneten sich die Kosten für die einzelne Bestinunniig 
der zitronenBänrelOslichen Phosphorsänre ohne Berflcksichtigiing 
der Arbeitskosten tmd der Kosten fllr Herstellong des zitroneo- 
sanren Anszngs und nnter Eynstellong ToniO^/o der Molybdin- 
sAure als wiedergewinnbar: nach der T. LossNzschen Methode 
zn 15.04 Pf., nach der WAGHEsschen Methode zu 13.56 P£ and 
nach der Yerbandsmethode, mit Abscheidang der Kiesels&ore, zn 
10.40 Pf. Doch därften diese geringen Hehrkosten bei den 
sonstigen YorzKgen wohl kein Gnind gegen die E^inftUinmg der 
Methode sein. Mach macht ferner darauf aufmerksam, dass das 
znm Trocknen der Tiegel nQtige Yakunm beim Fehlen einer 
Dmckleitnng oder bei nngenttgendem bezw. schwankendem Wasser- 
druck sehr beqaem und schnell mit Hilfe der einstiefligen 
GBBix-Lnftpnmpe ') za erreichen ist. 

Ohbis: Wie Sie aus dem Beferate des Herrn Kollegen 
Nbübadeb entnommen haben, hat sich auch unsere Yersncbs- 
station mit der Prfifiuig der v. LoBSNzschen Methode beech&ftigt 
Ich mnss sagen, dass diese Methode eine elegante nnd sichere 
ist und in der Tat nnsere vollste Beachtnng verdient. 

Die Differenzen zwischen den Bestimmungen nach der 
znrzeit gültigen Yerban^methode einerseits and nach der 
vas LoBEKzschen Methode andererseits betrogen bei nnseren 
vergleichenden üntersuchnngen 0.02 — 0.58 % 1*9 Ob- I** ^ n**** 
lag, als Ursache der grossen Differenz von 0.58% etwa vor- 
handene Kieselsänre za vermuten, so wurde das bezügliche 
Thomasmehl nochmals analysiert, wobei jedoch vor der F&llimg 
der Phosphorsänre nach der Yerbandsmethode die Kiesels&ore 
abgeschieden worde; nonmehr ergab die Yerinndsmethode bei- 
nahe dieselben Resultate wie die v. LosEirasche Methode: 

Verbandamethode VerbuidBmethode LoBBusBohe 

ohne Abscheidnng der nach der Abicheidiui^ ' y.thQJ. 

EieselB&nie der Eieieblnre 

17.46 •/(, 16.97 •/„ 16.88 •/„ 

Gesamtpbosphonftnre. 



i PreiBe von H. 160 bei Fume EuoBUHorT-Leipiv 
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Es war also tatsächlich die Kieselsäare, welche die grosse 
Differenz hervorrief. Bemerken m&chte ich noch, dass wir bei 
unseren Tei^teichenden Tersnchen durchweg bei Anwendung der 
T. LoKBNzschen Uethode weniger Pbosphorsänre gefunden haben, 
wie nach der Verbandsmetbode, was wohl auf Konto der bei 
letzterer Tiel&ch stSrenden Kiesels&nre, wie ans dem aogefllbrten 
Beispiel hervorgeht, za setzen ist. 

Mobgen hat gleichfalls mit der Methode gnte Besnltate 
erzielt 

Vorsitzender schl^ PrQfnng der Methode durch die 
Yerbandsmitglieder vor. 

LooBS will zu dieser PrQfang zwecks Eontrolle die alte 
Molybdänmethode herangezogen wissen. Kellkkb dag^^en die 
jetzt übliche Verbandsmethode. 

Die Versammlnng beschliesst einstimmig zwecks Prüßing 
der V. LoBEHZBchen Methode auf ihre Brauchbarkeit eine Enquete 
dnrch den Verband zn veranstalten, bei der znm Vergleich die 
bisher übliche Verbandamethode als Malsstab dienen soll. 

Pnnkt 6 der Tagesordnung. 
Ober einige Mluetfinde Im Verkehr mit Thomasmehlea. 

Berichtantatter: Professor Dr. KnuBOH, Colmur I.E. 

Die Eontrolle des Handels mit Thomasmehlen ist bisher 
ftst ansschliesslich darauf gerichtet gewesen, den Dnrchschnitts- 
gehalt der gelieferten Ware an Phosphorsänre festzustellen. Die 
Gleichmäsaigkeit der Ware za prüfen, war eine Veranlassung 
in der Regel nicht gegeben. Der Vortragende will die Anftaerk- 
samkeit des Verbandes auf gewisse Missst&nde lenken, die in 
letzterer Hinsicht, besonders in Elsass-Lothringen, zutage ge- 
treten sind. Es ergeben sich in diesem Zusammenhang auch 
gewisse Erftübrungea nach der Sichtung, ob und unter welchen 
Umständen den Landwirten empfohlen werden kann, fOr die 
Bewertung der Thomasmehle, wie überhaupt der Düngemittel, 
die auf den Lieferwerken beim Abgang der Ware gezogene 
Probe ausschliesslich massgebend sein zn lassen. 

Die Aufmerksamkeit der Versuchsstation Colmar ist auf 
^esen G^egenstand dadurch gelenkt worden, dass zn wiederholten 
Malen, und zwar in diesem Grade ansschliesslich bei den 
Lieferungen gewisser Firmen, die aus ein und demselben Waggon 
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lUuslLeiaaoder gezogenen Proben aosserordentlic^ grosse Ab- 
weiduingen im Gebalte nntereinander zeigten. Selbst wenn man 
zugibt, dasa die Frobeziehnng in diesen Fällen nicht ganz tot- 
schriftsmassig vorgenommen wurde, folgt ans diesen FeststeUangen 
schon ohne weitOTes, dass in demselben Waggon Thomasmehle 
von ganz versehiedenem Gehalte zosammengeladen worden. Zmt 
vollen Sicherheit hierüber fahrten eingehende Erhebungen ftber 
die ZasammenBetenngen der einzelnen SAeke derselben Lieferung, 
die in der Weise dnrchgeffthrt worden, dass ein von der Ver- 
sachsstation entsandter Beamter ans den einzelnen Säcken der 
in Rede stehenden Sendoi^en Dnrchschnittsproben entnahm, 
wobei die Dorchschnittsprobe des einzelnen Sackes durch 
Mischung kleiner Proben aas dem oberen, mittleren und unteren 
Teile des Sadtes gewonnen worde. Diese Einzelproben ans den 
Säcken worden in der Versndisstation fElr sich antersacbt and 
ans dem Dnrchschnitt der einzelnen Proben der Gehalt der 
gesamten Lieferung ermittelt. Die folgende Znsammenstellang 
enthält die Einzelet^ebnisse dieser UntersncbongeD. Siehe 
Anlage 1. 

Ans den mitgeteilten Zahlen ei^bt sieb, dass zweifellos 
in demselben Waggon oder in Säcken mit derselben Gtehidts- 
angabe Mehle von ganz verschiedener Zusammensetzung 
versandt worden. Von den niedrigsten Gehalten bis zu den 
höchsten ergeben sich alle Übergänge, wobei allra^ings oft eine 
grössere Anzahl von Proben etwa dem Durchschnitt der Lieferung 
entspricht. Die grCssten Abweichungen betragen im Falle 
1: 8.2, 2: 7.9, 5: 8.3, 7: 7.8, 8: 6.6, 10: 8.2% Phosphorsäure, 
also selbst bei den hoherprozentigen Mehlen mehr als 50% 
des Durchschoittsgehaltes. 

Es bedarf keiner weiteren Begründung, dass auch normale 
Thomasmehle in den einzelnen Säcken derselben Liefemng ge- 
wisse Schwankungen im Gehalte aufweisen, weshalb ja bei der 
Bewertung der Mehle nach ihrem Grehalt auf eine sorgfältige 
Probeentnahme aus einer grösseren Zahl von Säcken Wert zu 
legen ist. Es wird sich aber doch fragen, ob die ausserordent- 
lich gi'ossen Abweichungen, welche in den oben mitgeteilten 
Zahlen hervortreten, die unvermeidliche Folge der Verschieden- 
heit einzelner Teile desselben Schlackenmaterials sind, oder ob 
nicht vielmehr jene grossen Differenzen darauf zorUckgefShrt 
werden mfissen, dass Mehle ganz verschiedener Zusammen- 
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setzDBg, d. h. aas ganz Terecbiedeaem Schlackenmaterial, miToII- 
standig gemischt nod diese migleichartige Mischnng gesackt 
varde. Zur EntscheiduDg dieser Frage worden von der Ter- 
SQchsstatioa Coloiar mehrere Waggons Thomasmehl, die von 
Firmen geliefert wareD, von denen angenommen werden konnte, 
dass sie nnr Schlacken eines Werkes verarbeiten, in gleicher 
Weise aaf ihren Gehalt in den einzelnen Säcken nntersacht, 
wobei selbstverst&ndlich darauf geachtet wurde, dasa weder 
die Lieferanten dieser Mehle noch die Empfänger von der be- 
absichtigten Untersuchung and deren Zwet^ Kenntnis erhielten. 
Aach diese Zahlen seien nachstehend Tollständig mitgeteilt. 
Siehe Anlage 2. 

Der ausserordentliche Unterschied dieser letzteren Mehle 
gegenfiber den oben gekennzeichneten tritt ohne veiteres zutage. 
Die grOsste Abweichung zwischen 2 Säcken desselben Wa^ODS 
beträgt in den einzelnen Waggons: 
W»ggon l: 



0.98 , 

Auch das absichtlich herangezogene Mehl Waggon 6, 
welches za den niedrigprozentigen Thomasmehlen gehCrt, macht 
in dieser Hinsicht keine Aosnabme. 

Fs kann nach den mitgeteilten Zahlen gar keinem Zweifel 
unterliegen, dass die grossen Abweichungen, welche bei den 
als nicht normal von uns beanstandeten Mehlen der Anlage 1 
festgestellt werden, dadurch zustande kommen, dass ganz rer- 
schiedenes Schlackenmaterial zasammengemahlen nnd dass dabei 
eine nnvollständige Mischung der Mehle von verschiedenem Oe- 
halt vorgenommen wurde. Diese Ui^leichheit erstreckt sich in 
den Fällen 1 und 12 auch auf den Feinmehlgehalt. 

In mehreren Fällen hat die Yersachsstation Colmar auch 
darOber Erhebungen angestellt, inwieweit in demselben Sack die 
Mehle verschieden sind. Anlass dazu gaben die nachstehenden 
Au&tellnngen einer Firma, die gerade Mehle mit weitgehendem 
Mindei^halt und in sich sehr ungleichartiger Zusammensetzung 
nach unseren Feststellungen häufiger geliefert hat: Bei d^ 

Vainielu.Statlon«n. IiZVL 16 
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Probenahme durch die Emp&nger wUrdeo vielfach rorwiegend 
ans den oberen Teilen der Säcke Proben entnommeQ; der obere 
Teil der Säcke enthielte Mehle niedrigeren Gehaltes, als im anteren 
Teil des Sackes vorhanden seien, weil beim Fällen and Änf- 
stossen der Säcke die gehaltreicheren and daher schwereren 
Mehle in den unteren Teil des Sackes glitten; femer: dieses Ent- 
nehmen der Proben vorwiegend ans dem oberen Sackteü sei eine 
der Ursachen daftlr, dass von dem Bmptänger gezogene Proben 
h&uäger hinter dem tatsächlichen Dnrchschnitt der Lieferung 
znrtickblieben. Wir wtlrden diesen seltsamen Behauptungen kein 
Gevricht beigelegt haben, wenn nicht in einem schwebenden 
Zivüprozess zwei Sachverständige ein Gatachten erstattet hätten, 
das mindestens fOr den nicht sachverständigen Bichter die 
Dentnng zolässt, als ob obige Ao&tellnDgen dadurch gestützt 
werden sollten. Die obigen Gutachter entnahmen aas je einem 
Sack zweier Mehle Proben, oben, in der Mitte und unten aas 
dem betreffenden Sack. In einem Sack fanden sie oben 8.83, 
in dei- Mitte 13.0 und unten 12.70%. Diese Feststellung ge- 
nügte ihnen, den Schluss darauf zu grtknden, „dass tatsächlich 
die Behanptaag der Klägerin wesentlich gestutzt werde", dass 
nämlich „in den einzelnen Teilen desselben Sackes, speziell im 
oberen Teile, nicht unbeträchtliche G^haltsdifferenzen (etwa 30 '^/q) 
gefunden werden können. Eine Probenahme ausschliesslich ans 
dem oberen Teile des Sackes muss danach tataächlich als nidit 
massgeblich betrachtet werden". 

Diese Schlussfolgerungen werden im Zusammenhang mit 
den angezogenen AnfeteUungen der Klägerin sehr leicht so ge- 
deutet werden können, zumal von nichtsachverständigen Richtern, 
als ob „speziell im oberen Teile" der Säcke niedrigprozentige 
Mehle sich landen. Man vei^leiche damit unsere Feststellungen 
— aoeh bei dem Mehle des Falles 9, welches von der in Rede 
stehenden Firma stammt: Danach ist irgend eine R^felmäasig- 
keit im Sinne obiger Aufstellungen der Firma bezflglicfa der 
Gehalte im oberen und unteren Teil des Sackes durchaus nicht 
erkennbar. 

Die Tatsache, dass in den obigen beanstandeten Liefemngeo 
das Vorhandensein von Mehlen mit, absolut genommen, sehr 
niedrigem Gehalt an Phosphorsänre festgestellt wurde, in einem 
Falle bis herab zu 1.45%, lässt den Zweck dieser Mischung 
unverkennbar hervortreten: Es sollea niedrigprozenüge Sdilacken 
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imd Mehle, fOr die sich in anvermischtem Zostande schwer Ab- 
nehmer finden, durch diese Mischnng mit andereo Mehlen mit- 
verkaoft; werden. 

Die Frage, ob derartige Hischmehle als eine normale 
Handelsware gelten können, ist nach meiner Ansicht anbedingt 
za Temeinen. Der Landwirt, welcher derartige Mehle kauft, 
ist znnädist in der Bichtung getäuscht, dass er unter Umstfinden 
gegen seinen Willen, während er beispielsweise ein Mehl von 
18—16% bestellt hatte, eine Ware erhält, die teilweise einen 
ganz anderen Charakter hat, nämlich einen ganz niedrigen Ge- 
halt an Phosphorsänre aufweist and vielleicht sogar überhaapt 
keine Thomas schlacke ist. Inwieweit diese niedrigprozentigen 
Mehle für die Einheit des Qehaltea an Phosphorsänre niedriger 
zn bewerten sind, kann in diesem Znsammenhang ganz on- 
erSrtert bleiben. 

Der Landwirt wird weiter dadurch geschädigt, dass beim 
Aosstreaen eines derartigen Mischmehles eine snch nur an- 
nähernde Bemessung der Phosphorsänregabe bei der Düngang 
nnrnSglich wird. An die eine Stelle des Feldes kommt unter 
Umständen nur der vierte Teil detjenigen Phosphorsänremenge, 
welche der Landwirt anf Qrand seiner Erfahrungen anszostrenen 
beabsichtigt; an die andere Stelle kommt wesentlich mehr, als 
er verwenden wollte. Dass damit die Ausnutzung des Nähr- 
stoffes wesentlich beeinträchtigt werden kann, liegt auf der Hand. 

Ein Kleinhandel nach Gehalt ist beim Bezng solcher 
Mischmehle schlechterdings unmöglich gemacht 

Den grössten Nachteil Ar die Landwirtschaft mfichte ich 
aber darin sehen, dass durch den Vertrieb dieser Mischmehle 
in den Handel mit Thomasmehlen eine Unsicherheit gebracht 
wird, die nur den unlauteren Elementen des Handels von Nutzen 
sein kann. 

Dieselbe muss in hohem Grade das Vertrauen in die 
Sicherheit der Untersuchungen erschättem. Die übliche Probe- 
entnahme, welche bei normalen Mehlen den Durchschnitt der 
ganzen Ladung mit genügender Sicherheit ergibt, indem die 
Unterschiede der Einzelsäcke in der Darchschnitt^robe ausge- 
glichen werden, genügt bei Mehlen so verschiedener Zosammen- 
setznng nicht, um den Durcbschnittsgehalt mit voller Sicherheit 
zu ermitteln. Die Folge davon ist, dass unter Umständen, auch 
bei soigftitiger Probeentnahme, die verschiedenen, nacheinander 

T I 
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gezogenen Dorchschnittaproben einen wechselnden Gehalt aaf- 
weisen kennen. Diese Verscbiedeoheit der Befände an demselben 
Mehl kann dazu benutzt werden nnd ist tats&chlicii asch schon 
benutzt worden, die Sicherheit der Bewertung der Thomasmehle 
auf Grund der Analyse in Frage zu stellen. Unter diesen Um- 
st&nden besteht nach Ansicht des Berichterstatters ein erhebliches 
Interesse der Landwii-tachaft nach der Richtung, dass gegen 
den Vertrieb dieser Mischmehle dnrch sorg^tigste Anfkl&rnng 
nnd Bekanntgabe geeigneter Fälle aod Belehrung der Landwirte 
Bber die Ursachen der Differenzen volle Klarheit in der Öffent- 
lichkeit geschaffen wird. 

Dass gerade diese Hischmehle sehr hftnfig unter viel zu 
hoher Gehaltsangabe in den Verkehr gebracht werden, kann 
nach den oben mitgeteilten Einzelbeftanden nicht im mindesten 
zweifelhaft sein. 

Bezeichnenderweise haben gerade mehrere der Finnen, 
bezftglich deren die Versuchsstation Colmar die Lieferung solcher 
Mischmehle festgestellt hat, in ihren Lieferungsbedingungen 
folgende Bestimmong: „Probenahme. Die Probenahme geschieht 
bei Abgang der Ware auf dem Lieferwerk, wobei es dem 
Käufer fireisteht, sich vertreten za lassen. Ist der Käufer 
nicht vertreten, so wird von einer vereideten Yertrauensperson 
eine Probe bei Abgang der Ware gezogen, versiegelt nnd in 
Verwahrung genommen. Diese Probe ist in DlfferenzfSJlen allein 



Es liegt auf der Hand, dass diese Bestimmung den liefern- 
den Firmen eine Handhabe gibt, jede Beschwerde bezöglich der 
Ungleichmässigkeit der Wai-en seitens des kaufenden Landwirtes 
von vornherein aussichtslos zu machen. Es muss aber aoch 
darauf hingewiesen werden, dass in mehreren Fällen seitens der 
Versuchsstationen festgestellt wurde, dass die in einwands- 
freier Weise, teilweise sogar von einem Beamten 
der Versuchsstation gezogene Durchschnittsprobe der 
Lieferung einen wesentlich niedrigeren Gehalt auf- 
wies, als die von dem vereideten Probenehmer gezogene 
Probe, oder dass doch wenigstens die aas der Ware gezogenen 
Proben so von der Werksprobe abweichen, dass die erheblidisten 
Zweifel an der richtigen DurchfÜhrnng der letzteren berechtigt 
erscheinen. Hingewiesen sei namentlich auf die Fälle 11, 12 
und 13 der Anlage 1. 
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Anch das muss hier hervorgehoben werden, dass in einem 
Falle nach eingezogenen Erkundigungen die Person, welche als 
vereidigter Frobenehmer bezeichnet wurde, gar nicht ala Frobe- 
nehmer vereidigt war, sondern in seiner Eigenschaft als ünter- 
beamter mit Bezog anf seine Dienstpflichten. 

Diese Feststellungen legen doch die grössten Bedenken 
nahe, oh die Landwirtschaft darauf eingehen kann, anter Vei-zicht 
anf die im Handelsgesetzbuch bezflglich der M&ngelrfige gegebenen 
Rechte Verkäufe abzuschliessen ledig auf Grund von Proben, 
die auf dem Lieferungswerke gezogen werden. Mindestens 
muss die Landwirtschaft mit allen Mitteln sich dagegen 
wehren, dass einseitig von den Händlern — ohne jede 
Bürgschaft Sh- objektive nnd sachlich richtige Probenahme — 
eine solche Lieferungsbedingung etwa Handelsgewohnheit wird. 
Femer wQrde eine solche Vereinbamng mit den liefernden 
Werken nur annehmbar erscheinen unter der Voraossetzong, 
dass unter Mitwirkung der Abnehmer bezfiglich der Probe- 
entnahme B&rgschaften ftlr eine unparteiische nnd einwandsfreie 
Entnahme der Proben gegeben werden, wobei namentlich die 
Vereid^ng der Probeentnehmer und die Art der Probeentnahme 
g:enau festgelegt werden mflssen; femer erscheint es nnerlAsslich, 
dass in allen Fällen der Probeentnahme auf dem Werke eine 
anter den gleichen Vorsichtsmsssnahmen an der Lieferung 
erfolgende Probeentnahme als gleichwertig zur Seite gestellt 
wird. Denn Irrtflmer sind auch bei der Werksprobe niemals 
ganz ausgeschlossen. Solange derartige Bflrgschaflen nicht 
gegeben werden, sollten nach Ansicht des Berichterstatters die 
Bezugsvereinigungen und die kaufenden Landwirte unter keinen 
Umständen auf Angebote eingehen, welche jede NachprfÜhng der 
tatsächlich gelieferten Ware aussdiliessen. 

Der Vortragende bittet zum Scfalnss, dass der Verband 
ausdrücklich dahin Stellung nehme, dass die in der Anlage 1 
gekennzeichneten Misch-Thomasmehle nicht als normale Handels- 
ware anzusehen seien nnd daher auch ohne Bficksicht auf etwaigen 
durchschnittlichen Mindergehalt zui'fickgewiesen werden können. 

Aalaf t 
JPftlll. Garantie: 15 % Qesamtphosphorsänre. 

Erste Probe: 12.19% Gesamtphosphorsäore nnd 64% 

Feinmehl. 
Zweite Probe: 13.4% Gesamtphosphorsäure und 60.6% 
Feinmehl. 
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Eluelne Slek«. 
OesamtpliosphorsäDre: 12.98, 15.06, 10.96, 15.21, 
12.68, 1018, 13.23, 12.58, 14.24, 11.27, 11.65, 13.44, 
13.56, 11.84, 13.11. 

DarchBchnitt: 15.4% 
Feinmehl: 66.6, 46.6, 62.6, 69.0, 72.0, 80.6, 58.2,88.6, 
75.6, 68.8, 82.2, 76.2, 78.6, 71.0, 76.8. 
Darchschnitt: 71 o/^. 
Örösste Abweichang: 10.96— 19.18%. 

F«U 2. Garantie: 14 "/q Gesamtphosphorsftare. 
Erste Probe: 10.55. 
Zweite Probe: 12.80. 

ElnMlse SIeke. 
Gesamtpbosphorsftnre: 14.S6, 13.96, 14.57, 12.88, 
11.23, 12.63, 10.96, 13.86, 13.09, 10.56, 14.65, 13.57, 
12.15, 13.40, 11.37, 14.08, 14.49, 14.71, «.48, 13.26. 
Durchschnitt: 12.96 o/,^ 
Grösste Abweichung: 9,48—14.71 % 

Fall S. Garantie: 14% Gesamtpbosphorsänre. 

Auf späteren Antrag der Firma nach der Zitratmethode 

ontersucht. 
Erste Probe: 6.26% ritratlösliche Phosphors&ure. 

ElnMliie Sinke, 
Zitratlösliche Phosphorsänre: 9.11, 9.27, 8.65, 8.54, 
9.27, 9.70, 9.23, 9.43, 9.78, 9.16, 9.18, 9.13, 8.54, 
9.57, 9.34, 7.33, 6.89, 8.46, 7.80, 9.34. 
Durchschnitt: 8.85% 
Grösste Abweichung: 6.39— 9.73 °/o. 

Fall 4. Garantie: I4°/o Glesamtpbosphorsäure oder 10% zitrat- 
Ifisliche Phosphorsänre. 
Erste Probe: 8.17% Gesamtphosphorsäure. 

Elnselne SIeke. 
ZitratlOsliche Pbosphorsänre: 4.55, 6.35, 3.85, 5.69, 
5.21, 4.60, 3.05, 4.63, 5.34, 4.73, 6.76, 4.96, 3.31, 
10.70, 5.01, 5.65, 5.28, 5.44, 4.34, 9.26, 3.17, 3.31. 
Durchschnitt: 5.19%. 
Grösste Abweichung: 2.85—10.7%. 
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Fall 5. Garantie: 11% zitratIQsliche Phosphorsaare. 
Erste Probe: 5.18%. 

EluelB« Siek«. 
ZitratlCsliche Phosphorstlare: 6.10, 6.49, 6.S2, 9.26, 
5.76, ».80, 6.43, 7.45, 8.37, 4.71, 8.56, 6.95, 8.28, 
7.84, 1.49, 1.91, 1.56, 4.76, 7.72, 7.96. 
Borchscbnitt: 6.38%. 
GriJsste Abweichnog: 1.49—9.8%. 

Fall 6. Garantie: 11% zitratlOslicbe Phosphorsänre. 
Erste Probe: 9.09»/„. 

Eliuelae SIeke. 

ZitratlOsIiche Phosphorsftnre: 9M, 8.24, 8.92, 9.12, 

7.71, 7.47, 8.82, 5.S», 7.84, 7.62, 8.04, 8.70. 

Dnrchschnitt: 8.09%. 

Grösste Abweichung: 5.39— 9.23 "/o- 

Fall 7. Garantie: 10—12% zitratlSsliche Phosphors&ore. 
Erste Probe: 6.06%. 
Zweite Probe: 7.87%. 

ElnHliie Sleke. 
Zitronensäarelj^sliche Phosphorsänre: 9.28, 8.67, 
8.36, 7.80, 8.23, 12.96, 8.68, 6.67, 7.75, 5.92, 7.02, 
7.84, 9.40, 8.07, 5.86, 8.24, 8.11, 7.12, 5.67, 7.47. 
Dnrchschmtt: 7.90»;,^ 
GrOsste Abweichung; 5.67—12.96%. 
Fall 8. Garantie: 15% Gesamtphosphorsftnre. 
Erst« Probe: 13.59»/» 

Eluelae Sacke. 
Gesamtphosphorsänre; 13.92, 13.98, 14.05, 16.83, 
15.51, 15.81, 15.00, 16.00, 13.9«, 14.04, 15.32, 14.81, 
16.01, 13.88, 14.74, 14.76, 15.41, 15.48, 16.58, 14.31, 
16.40, 14.46, 16.14, 14.60, 16.21, 11.74, 15.48, 13.52, 
15.01, 15.92, 15.50, 15.55, 15.35, 16.27, 13.34, 16.13, 
15.44, 15.28, 15.42, 15.58, 16.12, 18.26, 16.37, 15.83, 
18.95, 13.82, 16.13, 15.65, 14.77, 15.53, 16.90, 16.73, 
15.82, 15.63, 16.37, 13.68, 16.74, 13.66, 16.1S, 16.78, 
16.04, 15.42, 15.72, 14.85, 14.76, 15.88, 14.14, 15.18, 
16.64, 16.60, 14.53, 16.60, 16.13, 16.56, 15.24, 16.62, 



D,j.,.db,Googlc 



LanffiDde 



224 Verhandlungen der XXII. HauptTereammlnng den Verbandes 

13.24, 13.44, 17.22, 17.70, 14.23, 13.99, 17.82, 14.22, 

16.52, 15.88, 15.72, 15.09, 18.86, 15.95, 18.24, 15.44, 
16.82, 16.97, 16.49, 18.14, 16.19, 18.80, 17.34, 13.59. 

Durchschnitt: 15.43 7o- 
Grösste Abweichung; 11.74—18.36%. 
Fall 9. Garantie: 16% Gesamtphosphorsänre. 

Vom Empfänger keine Pi'obe zur Untersuchung ent- 
nommen ! 

Oesamtphoa- QesamtphoB- GesanitphoG- OeBamtphoephor- 
pfaon&nre phorgSnre pborsäare sSnre des Sacket 

—•■ oben mitten unten im Mittel 

"/<, Vo % "U 

1 12.63 12.63 13.13 12.76 

2 11.83 11.36 11.33 11.51 

3. . . . . 15.00 14.92 15.33 15.08 

4 14.46 IÖ.45 15.66 15.20 

5 18.60 13.91 13.93 13.78 

6 14.46 14.87 14.91 14.75 

7 15.21 15.04 14.99 15.08 

8 15.64 15.77 15.64 15.66 

9 13.84 14.00 13.48 13.77 

10. . . . . 16.06 16.04 16.55 16.22 

11 17.09 17.25 17.11 17.15 

13 13.86 14.54 13.76 14.05 

13 16.74 14.82 15.05 15.20 

14 14.59 14.64 14.64 liJbB 

16 14.58 14.63 14.72 14.64 

16. ... . 14.66 14.54 14.73 14.64 

17 13.80 13.99 13.89 13.89 

18. ... . 12.79 13.29 13.46 13.19 

19. ... . 1Ö.12 14.99 15.51 15.21. 

DuTchechnitt: U.öö'^fo Qeramtphoephorethire. 

GrOsate Abweichung der Säcke: 11.61— l7.]5»/o. 

GrOaste Abweichung in einem Sack: 1.22^1^ 

Fall 10. G&rantie: 16% G«8amtphosphorsäure. 

Die Proben entstammen ans 2 Waggons. 

Sämtliche Säcke sind gezeichnet: 16%, 
Eluelne Bleke. 

Gesamtphosphorsäare: 17.41, 16.82, 18.02, 15.30, 
16.92. 15.08, 13.06, 13.79, 17.28, 17.91, 17.48, 18.09, 
16.79, 15.53, 17.09, 12.91, 14.13, 13.26, 18.00, 17.75, 
15.94, 17.43, 16.87, 16.12, 15.07, 16.08, 16.58, 17.37, 
17.03, 16.91, 19.10, 15.91, 11.96, 17.11, 17.45, 15.87, 
13.94, 18.13, 15.30, 11.52, 16.56, 17.69, 17.63, 18.50, 

13.53, 15.77, 16.06, 12.84, 12.72, 15.94, 10.92, 10.75. 

Durchschnitt: 16.0%. 
Grösste Abweichung: 10.92—19.1 %. 
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Fall 11. Garantie: 18% Qesamtpliosphorsäure. 

Erste Probe, vom EmpßlDger eingesandt: 15.62%. 
Zweite Probe Tom Empßlnger eingesandt: 16.45*^/0. 
Dritte Probe, angeblich von einem Probeuehmer beim 
Abgang der Ware auf dem Werk entnommen: 17.90''/o. 

EiBielprokflB. 

Gesamtphosphorsänre: 16.34, 15-18, 16.8, 17.71, 
15.09, 17.26, 17.16, 15.83, 17.40, 16.98, 17.63, 16.74, 
16.95, 16.90, 14.84, 16.03, 17.95, 16.07, 17.17, 15.37, 
17.42, 18.03,, 17.50, 17.85, 14.93. 17.4. 
Dnfchschnitt: 16.69%. 
Grösste Abweichung: 14.84—17.95 %. 

Fall 13. Betrifft nur Feinmehl. 

Erste Probe des Empfängers: 51.6 7o Feinmehl. 
Beserreprobe des Empföngers: 50.4 ''/g Feinmebl. 
Probe, Migeblich dnrch einen Probenehmer bei Abgang 
derWareauf dem Werk genommen: 76.8% Feinmehl. 

Fall 18. Nach Mitteilungen der Versuchsstation Bonn. 
Garantie: 16%. 

Die erste Probe, vom Empfönger aus der gelieferten Ware 
gezogen und in dem allein als Untei'suchungsstelle angegebenen 
PriTatlaboratorinm untersucht, ergab 11.51% Auf Beschwerde 
des Käufers wegen der Ware wurde erwidert, es sei nur die 
bei Abgang der Ware auf dem Werk gezogene Probe mass- 
gebend. Diese in einem nicht gesiegelten Musterbeutel 
der Station Colmar übersandte Probe ergab 15.07%, wUirend 
die gleichzeitig vom Empfänger nach Cobnar eingesandte Probe 
dort 7.55% ergab. Käufer sandte dann 4 weitere Proben an 
die Versachsstation Bonn, die 7.55, 8.55, 10.30 nnd 10.4% er- 
gaben. Verkäufer erklärte nun, dass diese letzteren Zahlen nicht 
massgebend sein kannten, da die Proben nicht vorschriftsmäseig 
genommen seien, erklärte sich aber bereit, das 13.2S''/o betragende 
Mittel der beiden ersten Analysen zugrunde zu legen. Die Ver- 
suchsstation Bonn Hess sodann ans den noch vorhandenen 
20 Säcken von ursprünglich 140 Proben entnehmen. 
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Biese erg:aben: 

bei 10 sacken cwitchen 7.26 nnd S"/«. 
, 4 » » 9.00 , 11 „ 

« 4 I, „ 11-00 „ 12 „ 

„ 1 Sack „ 12.00 „ 13 „ 

„ 1 , 13.89 V 

Die Versncbsstatiou Boim knöpft an ihre Feststellangen 
folgende AnsfUmiDgen: 

„1. Die Ware ist von hJSchst nngleichm&ssiger Beschaffenheit, 
denn der Inhalt der einzelnen SAcke zeigt im Glehalt 
Schwankungen von 7.25 — 13.89°/o. 
2. Dem Eänfer sind 16% Oesamtpbosphorsäare garantiert nnd 
in Bechnnng gestellt worden; der durchschnittliche Gehalt 
der Ware beträgt aber nach dem Ausfall nnserer Analysen 
9.48 "/(, 

Diese rein sachliche Schilderung des vorliegenden Falles 
spricht so dentlich iUr sich selbst, dass wii' weitere £r- 
läaterungen i^r überflüssig halten." 



Waggon 1. Garantie: 16% Gesamtphosphorsäui-e. 

Erste Pi-obe: 15.24% Gesamtphoephors&nre, 78.8% 
Feinmehl. 

EIbmU« Sldie. 

Oesamtphosphorsäure: 15.6, 15.22, 14.68, 15.56, 
15.71, 15.59, 15.44, 15.18,15.90,14.63, 14.86, 15.16, 
15.05, 15.53, 14.99, 14.63, 14.99, 15.13, 14.92,14.89. 
Durchschnitt: 15.4%. 
Grösste Abweichung: 14.62— 15.90 «/o. 

Feinmehl: 77.8, 81.4, 79.8, 83.4, 77.0, 79.8, 78.6, 
77.2, 75.4, 72.4, 80.8, 79.8, 80.8, 77.0, 81.0, 83.8, 
78.4, 86.8, 80.8, 78.0. 

Durchschnitt: 79.5%. 
Grösste Abweichung: 77.0—86.8%. 

Waggon 3. Garantie: 16% Gesamtphosphorsäure. 
Erste Probe: 15.39 7o- 
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B SIek«. 

SesamtphosphorBÜBre: 16.04, 15.05, 15.80, 15.68, 
15.22, 15.69, 16.15, 15.90, 15.10, 16.28. 
Durehschnitt; 16.7%. 
Grösste Abweichung: 15.05— 16.23''/(,. 

Waggon 8. GaraBtie; 15% OeaamtpbospiiorsäBre. 
Erste Probe: 14.87 »/„. 

ElueUe 8l«ke. 
Gesamtphospborsäare: 14.95, 14.89, 15.27, 14.73, 
14.63, 15.46, 15.46, 14.85, 11.57, 15.45. 
DcrchsohBitt: 15.0%. 
Grtsste AbweicbBBg: 14.57— 15.46% 

Waggon!. Garantie; 14% GesamtphosphoteäBre. 
Eluelne SIek«. 
Gesamtphosphoraänre; 12.24, 12.03, 12.24, 12.35, 
12.20, 12.48, 18.18, 13.12, 12.84, 12.42, 12.52, 13.15, 
12.71, 12.48, 11.98, 12.16, 11.98,11.87, 12.94, 18.12. 
Durchschnitt: 12.50 7„. 
GrOsate Abweichung: 11.87—13.18%. 

Waggon 5. Garantie: 14% Gesamtphospbore&ure. 
Etutlae Sl«ke. 
Gesamtphosphoraänre: 13.47, 13.50, 18.57, 13.32, 
13.48, 13.54, 13.44, 13.66, 13.57, 13.49, 13.32, 13.31, 
13.24, 13.57, 13.66, 13.43, 13.22, 13.64, 13.43, 1S.09. 
Durchschnitt: 13.43»/„ 
GrCsste AbweicbBBg: 13.09— 13.57"/^ 

Waggon 6. Garantie: 10% 

ElBMUe SIcke. 
9.79, 10.17, 9.81, 9.78, 9.72, 9.38, 9.34, 9.23, 9.63, 
9.75, ».14, 9.49, 9.67, 10.10, 9.22, 9.52, 9.77, 
10.20, 10.48, 9.39. 

DBTchschBitt: 9.68%. 
Grtteste Abweichung: 9.14—10.43%. 

Waggon 7. Garantie: 17%. 

Erste Probe: 16.99%. 
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ElBS«lne S&eke. 
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NiedrigstAt Wert: 16.36. EOchBter Wert: 17.34. 
GrUaate Differenz: 0.98. Dnrchschnitt: 16.88. 

H. ScHüLTZE-Braanschweig: weist auf den Schaden hin, den 
der Landwirt durch die vom Vorredner geschilderte Uogleich- 
mässigkeit der einzelnen Säcke sowohl wie der ganzen Ladungen 
erleiden könne, da beim Ausstreuen dieser Ware die einzelnen 
Parzellen eine ungleiche Düngung erfahren müssten. 

Anf Wunsch des Berichterstatters stellt der Vorsitzende 
B^iustimmigkeit nach der Bichtung fest, dass die bezeichneten 
Mischmehle nicht als normale Handelsware gelten kOnne. 
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Sonntag, den 16. September. 

Nach Eröffnung der Sitzang kommt der Vorsitzende auf 
Tiel&cheQ Wunsch nochmals anf die Seidefrage zurück, da mit 
dem gestern angenommenen Bescbluss eine allgemeine Befrie- 
digung und Beseitigung tou Zweifeln nicht erreicht zu sein 
scheine. Er stellt diesen Punkt daher nochmals znr Diskussion. 

Edleb gibt uocdimals einen Überblick Aber die Entwicklung 
und den Ideengang, der bei Abfassung der ÄnsschUEsbeschlüsse 
fiihrend war. Er bittet wiederholt, Fankt 1 and 3 in das Pro- 
tokoll anfeauebmen. 

Wagneb wönscht in Anlehnung an seinen am Tage vorher 
vertretenen Standpunkt, dass mit unzweideutiger El&rheit und 
Bestimmtheit zum Ausdruck gebracht werde, welche Bedeutung 
der Satz für die Praxis der Samenkontrolle haben soll. 

Lehvekhanm stimmt Waqmbb zu. 

Heihbice schlägt die Fassung vor: „Wenn auch nur ein 
Kom etc." 

SoxHLET beantragt Verlesung der Kasseler Beschlüsse. 

ScHHÖOEB liest dieselben vor. 

SozHLBT konstatiert, dasa die vorgeschlagenen Änderungen 
materieller Natur seien und nicht nnr einen formellen oder 
redaktionellen Charakter tragen. 

Tacke bringt den Antrag ein, dem zweiten Teil des gestrigen 
Beschlusses folgende Fassung zu geben: „Um aufgetretene Uiss- 
verständnisse za beseitigen und andere zu verhindern, erklärt 
der Verband femer; Eine Probe, die nur ein Kom Seide enthält, 
darf nicht als seidefrei bezeichnet werden." 

Die Abstimmung über diesen Antrag ei^bt absolute Majorität 

Der definitive Bescfalusa des Verbandes in der Seidefrage 
eriiält mithin folgende Fassung: 

„In die technischen Vorschriften fQr die Samen- 
QDtersnchung ist aufzunehmen: Wenn die Untersuchung 
einer Samenprobe auf Seide keine Seide ergibt, so ist 
dieses Eesnitat nnr innerhalb eines gewissen Spielraums 
als zuverlässig zu betrachten. Die Grösse dieses Spiel- 
raums wird festgesetzt aaf ein Korn Seide in 100 g 
Botklee und anderen grosskörnigen Kleearten und ein 
Korn Seide in 50 g Weissklee nnd anderen kleinkörnigen 
Samen arten." 
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Um au^etreteue HiasTerst^dnisse za beseitigen and andere 
zu Verbindern, erklärt der Verband femer: 

„Eine Probe, die nur ein Korn Seide entbftlt, darf 
nicbt als seidefrei bezeichnet werden." 

Punkt 7 der Tagesordnung. 
Die Beurteilung de« Voilcomfflens von Milben in Futtermitteln. 

BerichteretatWr: Prof. Dr. LooBg. 

In den letzten Jahren sind (wenigstens in Pommritz) anf- 
faliend viel Futtermittel mit Milben durchsetzt gewesen (z. B. 
bei uns von 480 Eoggenkleien allein 63 =»= 18%). Wir pr&fen 
grundsätzlich auf die bekannte einfache Weise alle Futtermittel 
in Mehlform anf die Gegenwart von Milben und erklären sie für 
nicht frisch, oder raten zu bestimmten Vorsichtsmassregeln, 
warnen eventaell auch vor Verffltterung, je nach dem Grade der 
BehaftUDg mit Milben. 

Dieser Bearteilnngsweise setzt man nun namentlich seitens 
des Grossbandels geschlossenen Widerstand entgegen, der sehr 
häufig aus dem Grunde von Erfolg gewesen und zum Nachteile 
der Landwirte ausgeschlagen ist, weil die verschiedenen Gut- 
achter ganz abweichende Stellung gegenüber den MUbenfatter- 
mittelu einnehmen, manche sc^ar Überhaupt keinen Blick ffir die 
Tierchen zu haben scheinen. Dafür ein Beispiel ans den letzten 
Wochen. Es handelte sich um eine Gerstenkleie, die in nnge- 
wöhnlich starker Weise mit Milben durchsetzt war, auffällig den 
charakteristischen Milbengeruch zeigte, deren Feinmehl im 
wesentlichen aus Milben, ihren Bälgen, Eiern und Exkrementen 
bestand. Versuchsstation A. warnte vor Verfiitterung, da die 
Eieie völlig mit Milben durchsetzt sei; Versuchsstation B. fend 
darin ansserordentlich viel Milben und beanstandete deshalb die 
Kleie; Versuchsstation C. dagegen fand zwar kleine Mengen 
Milben, hielt die Ware für nicht gesundheitsschädlich; Versuchs- 
station D. kann, trotz des Vorhandenseins von Milben, deren 
Eiern and Exkrementen, die Ware noch als unverdorben be- 
zeichnen. 

Von den vielen früheren ähnlichen Fällen sei nur noch 
einer hier angeführt, der am einige Jahre zurückliegt. Eine 
Roggenkleie, in ziemlich gleichem Grade von Milben befEÜlen 
wie die erwähnte Gerstenkleie, wurde von dem Schiedsgutachter 
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nicht beanstandet; es seien zwar Hüben darin, aber diese w&ren 
tot und dann könnten sie nicht schaden. Wir mnsstan ona aller- 
dings selbst des Mordes der Milben anklagen; sie waren erstickt, 
weil von ans die Teilprobe vetsebentlich in Inftdicht versiegeltem 
Olasgefiiss al^eschickt war. Jener äatachter mnss aber die 
Milben für reissende Tiere gehalten haben, die in lebendigem 
Zustand si<A das Vergnügen machen, eine Kah von inwendig 



Es ist Qtin doch klar, dass die abweichende Beurteilung 
des MübenTorkommens dem Ansehen der Versuchsstationen ebenso 
sehr schadet, wie die des Sandgehaltes, wor&ber wir in der 
letzten Eauptversammlnng verhandelten. Die Landwirte werden 
misstraoisch g^enflber den Begutachtungen der Stationen fiber- 
haupt, wenn in Streitfilllen immer die Lieferanten Gutachter in 
petto haben, welche von liebenswürdigster Nachsicht gegen die 
kleinen Unholde sind. 

Ans diesen Gründen hat Keferent gebeten, die MUbenihige 
hente zur Verhandlung zu stellen. Er glaubte, gewisse sichere 
Unterlagen für diese dadurch zn bekommen, dass er sich an 
hervorragende Hilbenforscher des In- und Auslandes wandte mit 
der Bitte, um Belehrung über die Entwickelungsgeschichte der 
in Frage kommenden Milbenarten, eventuell anch um Angabe 
der einschlägigen Literatur, und ging dabei von der Voraus- 
setzung aus, dass, wenn man das Herkommen der Tiere und 
namentlich auch die Zeit kennt, wdche zor Entwlckelnng der- 
selben ans dem Ei zur Larve und von dieser zur geschlechts- 
reifen Milbe nötig ist, gewiss Schlüsse mögUcli wären auf die 
^Frische" der befallenen Futtermittel, d. h. in diesem Falle auf 
die Zeit, welche zwischen Herstellung des Futtermittels und der 
Beobachtung der Milben verflossen ist Leider konnte über die 
Entwickelungsgeschichte der Mehlmilbe nicht viel in Erfiibnmg 
gebracht werden, es scheinen selbst die Spezialforscher hier noch 
vor einem gewissen non liquet zu stehen. EUner der Herren 
wollte sich selbst über diese Frage in einer Fachzeitschrift 
Aossem, ein anderer nnr gegen Entfielt Näheres mitteilen. 

Von Interesse ist nun f&r unsere heutigen Verhandlungen, 
dass einige dieser namhaften Forschei' sich in dankenswerter 
Weise über die Schädlichkeitsfrage direkt oder indirekt äusserten, 
wie fblgt: 
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LuDwiG-Greiz: „Älenrobins farinae findet sich Torviegend 
in. altem Mehl nnd auch Tyroglyphas long:ior tritt massenhaft 
in l&Dger gelegenen, weit trangportierteo, nicht hinreichend ge- 
lüfteten Getreidesäcken am häufigsten anf und kann deren Inhalt 
rasch völlig in Milbenpulver umwandeln. Da, wo die Hüben 
sich einmal eingenistet haben (z. B. in Obstvorräten, in Tapeten, 
in Mahlen, in Bäckereien usw.), wird auch frisches Mefal und 
werden auch frische Futtermittel befallen." 

BOBio-Dahlem: „ . . kann ich jetzt schon mitteilen, dass 
das Vorhandensein von Milben in Mehl nnd Kleien — es handelt 
sich dabei meist um Tjroglyphus farinae — beim Verfuttern 
der damit behafteten Futtermittel schwere Gesnndheitsstßningen, 
namenüich Hantansschläge, Yerdauungsstfiningen and Verkalben 
verursacht. Solche Futtermittel dürfen nur aufgebrüht nnd 
höchstens zu */g des Gesamtfntters verbraucht werden nnd sind 
deshalb selbstverständlich als minderwertig anzusehen." 

OuDBHANS-Ämhem: „Nach meiner Erfahrung kommt die 
Mehlmilbe (und auch andere Arten) nur vor in altem, verlegenem 
und anter Umständen verdorbenem (feuchtem, bisweilen mofBgem, 
selbst verschimmeltem) Mehle." 

In der Arbeit von Madbizio: „Zur Lebensweise der 
Milben .... in Fatter- und Nahrungsmitteln" (Zentralblatt fllr 
Bakteriologie, Parasitenkonde nnd Infektionskrankheiten 1906, 
Heft 19/20 nnd 22/23) findeJi sich sehr interessante und für die 
uns hier berührenden Fragen höchst wertvolle Beobachtungen. 
Verfasser hat gefanden, „dass die Produkte der modernen MfihI' 
betriebe in den meisten Fällen milbenfrei sind. Dutzende, jahre- 
lang in Gläsern gehaltene Halbprodukte und Mehle einiger 
GrossmOhlen wiesen keine Milben auf. Es waren in ihnen weit 
eher Insekten und Pappengespinnste wahrzunehmen. Daraas 
scheint hervorzogefaen, dass die Mehlprodukte, welche nicht 
direkt, sondern von Zwischenhändlern und Landwirten ') bezogen 
wurden, während der Lagerung angesteckt wurden." 

Nimmt man noch dazn die Versuche von Matjbizio, nach 
welchen in feuchten Futtermitteln (15—16% ^0) die Milben 
sich massenhaft vermehren, während sie in trocfcneren (mit 
12 — 13 "/o) ni<At so gut fortkommen, femer die Beobachtungen 

') Landirirte befaSBen sich wohl kaum mit dem Vertriebe tod Mebl< 
Produkten. D. Ref. 
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Ton VAN RHTN-Maastricht, dass Futtermittel mit über 13 '^/q 
Wasser sehr zum Terschimmeln neigen, so mnss es doch dringeDd 
angebracht erscheinen, das Vorhandensein von Milben immer als 
ein Indizium für nicht fiische, also alte, verlegene oder schlecht 
aufbewahrte, km-z, in beginnender oder schon vollendeter Ver- 
derbnis befindlicher Ware za betrachten und daranfhin grund- 
sätzlich sein Gutachten einzurichten. 

Ferner können (Madbizio fahrt Fälle auf, wo binnen kurzer 
Zeit Gtetreidekömer in Säcken bis auf die Schalen von Milben 
ansge&essen waren) den Landwirten die angekauften milben- 
haltigen Futtermittel unter nngönstigen Umständen derart 
zerstört werden, dass, wie bei der ange^rten Gerstenkleie, das 
Feinmehl kaum mehr Stärke enthält nnd ans Tieren, Tierleichen, 
Exkrementen und Eiern besteht Ein findiger Mann könnte 
allerdings aus solchem Zeug mit Hilfe der alles omhfillendeD 
and verschleiernden Melasse „Pepton" -Futter herstellen, denn 
schliesslich kommt es doch auf eins heraus, ob Milben oder 
Schweine nnd Ochsen den Melasseträger halb oder ganz verdaut 
haben. Dass durch Milben verdorbene Futtermittel für Melasse- 
Intter verwendet werden, konnten wir schon häufiger feststellen. 
Wer mit den känflichen Futtermitteln Milben in seine Futter- 
böden und Lagerräume bringt, verseucht diese; verseuchte ßänme 
dnd nach Ludwio und Maübizio nur äusserst schwierig von 
den Mühen zu be&eien. 

Nach Macbizio steht anzweifelhaft fest, dass die Milben 
Erkrankungen auch bei Menschen verursacht haben; so berichtet 
laHDHEB, dass alle Arbeiter, die mit einer Gerste, welche Milben 
beherbergte, in andauernde Berührung kamen, erkrankten. Das 
Vereinsblatt der deutschen Müller, die „Mühle", bringt eine 
Mitteilung aus der Praxis, derznfolge durch Berührung mit 
milbenreichen Mahlab&llen (Eleien) Hauterkrankangen auftraten. 

Auch Lunwio berichtet in seiner Monographie „Die Milben- 
plage der Wohnungen usw.", Teubner, Leipzig 1904, dass in 
Dresden eine ganze Familie erkrankte, nach Gutachten der 
Ärzte durch das in der Wohnung beobachtete massenhafte Auf- 
treten von Mehlmilben, entweder durch Berührung oder Ein- 
treten in das Xörperinnere; bestätigt wurde dieser Fall durch 
Tboubssabd in Paris, welcher Müben in Geschwülsten und 
Sekreten des menschlichen Körpers fand. Maübizio glaubt auch 
die Ansicht vertreten za können, dass die Milben, deren I^eichen, 

Vsnncha-Stationcm. LZVl. 16 
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Bälge uBd Kot paÜiog:eDe Organismen führen and dadurch 
indirekt Ursachen zn Erkrankongen geben. 

Über die Sch&dlichkeit milbenhaltiger Fattermittel fBr 
Tiere findet Beferent in der Literatnr noch folgende sehr be- 
achtenswerte Angaben. Nach Maubizio (in oben zitierter Arbeit) 
empfiehlt Proviantamtsdirektor EhsEBHAtnr, der über grosse 
praktische Ei-fahnuig verfügt, Fnttermittel, die mit Milben 
besetzt sind, nnr im gedämpften und gekochten Zustande zu 
verwenden, weil sie sonst bei den Tieren VerdanungsstSrungen, 
auch Hantansschläge hervormfen; weiter hätten Gutachten nam- 
hafter Tierärzte sich dahin ge&ossert, dasa Milben sowie ihre 
Bälge und Eotballen leicht in die Luftwege der mit milben- 
verseuchten Futtermittel ernährten Tiere eindringen nnd dort 
Entzündungen veranlassen. Daxhann, „Gesundheitspfiege der 
landwirtschaftlichen Hanssäugetiere" S. 516: „Die Mehlmilbe, 
welche sich in altem, schlecht aufbewahrtem Mehl, in Eleie nnd 
Schrot, namentlich auch in feuchten Mehl- und Kleieklumpen, 
den sogen. Mehlschweissklnmpen, hänfig ansiedelt und so ange- 
heuer vermehrt, dags ganze Schefiel dieser Materialien binnen 
wenig Wochen ganz in Milben verwandelt sein können, wird 
verdächtigt, Magen- und Darmkatarrhe bei Tieren zu veran- 
lassen." Pott, „Fnttermittel": „Kleien und Futtermehle, die 
infolge langer und mangelhafter Aufbewahrung stark von Milben 
durchsetzt sind, bringen reizende Wirkungen hervor, die sich in 
einzelnen Fällen durch Verkalbung geäussert haben." 

Ans dem vorgeführten Material geht wohl zur Genüge 
hervor, dass mit Milben befallene Fattermittel den Tieren ver- 
derblich werden können, dass weiter das Vorkommen von Milben 
unter allen Umständen als ein Indikator anzusehen ist für nicht 
frische, für verlegene oder verdorbene Ware. 

Deshalb sollten bei der mikroskopischen und Qualitäts- 
prüfung die Futtermittel auch auf Milben gmndsätzlich unter- 
sucht werden, die dann der Entdeckung kanm entgehen können, 
und das Vorkommen derselben sollte in den Gutechten 
mindestens erwähnt werden, damit einmal Gatachten, die 
auch hinsichtlich des objektiven Befundes differieren, .immer 
seltener werden, sodann, damit der Käufer in der Lage ist, die 
nötigen Schritte za ergreifen, um sich gegen die Gefahren und 
Nachteile milbenhaltiger Futtermittel zu schützen. 

In diesem Sinne stellt Referent nachfolgende Resolution 
zur Besprechung und nach Befinden zur Annahme: 
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„Wenn in einer Fattermittelprobe Milben ge- 
funden worden sind, so ist dies im Untersuchungs- 
befand anzogebeB." 

H. ScHTTLTZE-Brannfichweig stellt ToUBt&ndig auf dem Stand- 
punkt von LooEB tlber die GeßUirUchkeit der Milben nnd drBckt 
sein Erstaunen aas, dasa derartige Terscbiedene Urteile, wie 
VoTTedner erwähnt hat, gefällt werden kOnnen. Abgesehen da- 
von, dass die Milben das Mehl zerstören, besteht die Gefahr, 
dasB sie eine Infektion anf die anderen aof dem Futterboden 
aufbewahrten Futtermittel übertragen können. Redner hat die* 
selben Er&hmngen gemacht wie Loobs tmd gefunden, dass die 
SFilben besonders stark in diesem Sommer austreten sind. Im 
"Winter treten sie ganz znrQck. Ferner kann er bestätigen, dass 
der Feuchügkeitagrad toq wesentlichem Einfluss auf die Ver- 
mehrung der Milben ist. Eh* findet es sehr interessant nnd sehr 
beachtenswert, dass nach ROhbich die Milben ein Verkalben 
herbeizufUhren vermögen, and erwähnt, dass ein ihm bekannter 
Medizinalassessor dieselbe Beobachtung gemacht hat Redner 
regt daher eine noch schärfere Fassung der Loossschen Re- 
solution an. 

BöMBB glaubt nicht, dass es nOtig sei, die Angabe von 
Milben im üntersnchnngsbefond obligatorisch zu machen, denn 
wenn Milben in einer Probe gefunden würden, so sei es selbst- 
Teiständlich, dass dieser Befund dem Einsender der betreffenden 
Probe angegeben werden müsse. 

H. ScHXTLTZE-Brannschweig weist aof Kümos Buch „Unter- 
suchungen landwirtschaftlich und gewerblich wichtiger Stoffe" 
hin, in dem die Milben als nngeiSbrlich bezeichnet würden, nnd 
glaubt, dass diese in dem genannten Werk vertretene Ansicht 
zu einer zn günstigen nnd optimistischen Auffassung über die 
Milben fuhren kOnnte. 

BöKEB macht dieser Bemerkung gegenüber geltend, dass 
in dem genannten Werke aber ausdrücklich darauf hingewiesen 
werde, dass ein mit Milben durchsetztes Futtermittel je nach 
der vorhandenen Milbenmenge als mehr oder minder verdorben 
und fär Fütterongszwecke ungeeignet bezeicnet werde, and dass 
man mit dieser Beurteilung vollständig auskomme und es dahin- 
gestellt sein lassen oder dem Tierarzte überlassen könne, ob die 
Milben selbst schädlich seien oder nicht 

Der Antrag Loaies wird von der Versammlung angenommen. 

D,g,L,zeclbyCK>OglC 
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Paukt 8 der Tagesordnung. 
Die Beurteilung der Reinheit der Leinkuclien. 

Berichterstatter: Prof. Dr. MoitaKN. 
Eefereat habe aaf Anregung einer grösseren württem- 
bergischen Einkäni^enossenschaft dieses Thema auf die Tages- 
ordnung setzen lassen. Die Veranlassung dazu sei gewesen, dass 
in verschiedenen Fällen ein und dieselbe Probe Leinmebl hin- 
sichtlich ihrer Reinheit von verschiedenen Versuchsstationen 
ganz abweichend beurteilt worden sei. Die Versuchsstation 
Hohenheim habe die ersten Untersuchungen ausgeführt und die 
betreffenden Leinmehlproben wegen zu hohen Gehaltes an 
mitTermahlenen Ackerunkräutem für anrein erklärt. Anf 
diesen Befund hin sei vom Lieferanten das Ergebnis der Unter- 
suchung einer anderen Versuchsstation eingesandt worden, das 
die Ware für normal erklärt habe. Daraufhin sab sich Bedner 
veranlasst, die Probe dorch eine grössere Anzahl Versuchs- 
stationen nachkontrollieren zu lassen, mit dem Ergebnis, dass 
der grösste Teil der eingelaufenen Befunde die Ware gleichfells 
für unrein erklärte. Der Nachteil, der sowohl dem Empfänger 
wie den einzelneu Versuchsstationen durch derartige divergierende 
Befunde erwüchse, liege klar zutage, und diese Verhältnisse seien 
zweifellos geeignet, das Ansehen und den Einfluss der Versuchs- 
Stationen au& schwerste zu schädigen. Referent regt deswegen 
hier an, sich wenigstens Über den Prozentsatz, den man l>ei 
Leinmehlen an Verunkrautusgen zulassen könne, zu einigen; 
denn, wie aus manchen Befunden hervorging, halten einige Ver- 
suchsstationen einen Besatz an Ackerunkräntem bis zn 10"/^ 
für zulässig, Redner hält eine derartige Menge für viel zu gross, 
wenn man den Fi-eis des Leinmehls in Betracht ziehe. Femer 
fragt Redner an, ob es nicht möglich sei, durch Befolgung ein 
und derselben Untersuchungsmethode den Prozentsatz über- 
einstimmender konstatieren zn können. Er wisse wohl, dass 
eine genaue Taxierung auf einzelne Prozente unmöglich wäre, 
er sei auch in dieser Sache nicht kompetent, um ermessen zu 
können, welche Verbesserung an dem bisher üblichen Verfahren 
eine bessere Übereinstimmung ermöglichen könne, und er bitte 
bezüglich dieses Punktes nm die Ansicht kompetenter Kollegen. 
Da der grösste Teil der Versachsstationen nnd, wie es den An- 
schein hätte, gerade diejenigen, die über ältere erfahrene Mikro- 
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skopiker verfügten, zu ttbereinstimmendeii Befanden kfinieu, so 
glaube er darans schliessen zd dUtfen, dass die Erreichnng einer 
befriedigenden Übereinatimmang sehr wohl im Bereiche der 
Ußglichkeit liege. 

BöKEB weist darauf hin, dass es selbstverständlich nie 
möglich sei, genan den Prozeot^halt eines Leinkuchens an Vei^ 
unreinigungen zu ermitteln, dass es aber ftlr den, der Erfahrung 
im UikroskopiereD von Leinkuchen besitze, wenn er sich selbst 
hergestellte Mischungen von Leinkuchen mit 5, 10, 15, 20% uaw. 
der gewöhnlich vorkommenden Unki-autsamen zum Vergleich vor- 
rätig halte, möglich sei, bei einem zu begutachtenden Leimnebl 
festzustellen, ob es weniger als 5"/^ 5—10% oder mehr Un- 
krautsamen enthält 

SghmCoeb: Bei der mikroskopischen Untersnchung der 
Leinkuchen bringen wir den mit Sänre und verd&nnter Lauge 
ausgekochten Brei auf ein grosses Objektglas (10x5 cm) und 
bedecken mit einer nnr wenig kleineren Deckplatte; diese ist 
etwa 1 mm stark und unser Mikroskop erlaubt dieselbe auch 
noch bei der 125fachea VeTgrOsserung zu benntzen. 

Betrachtet man nun dies Präparat zunächst nur mit blossem 
Auge, so zeif^nen sich die ft«mden Samenschalen meist schon 
durch die verschiedene Farbe ans, und nimmt man nun weiter 
Lnpe und Mikroskop zu Hilfe, so kann man schon mit einiger 
Sicherheit die Menge der fremden Samen schätzen. Nat&rlich 
muBS man sich dazu erst mittelst selbst hei^estellter, gemahlener 
Samenmischangen ein&ben und kann man hierzu als typische 
kleinkörnige Beimischung vielleicht den Leindotter, als gross- 
kOmige Beimischung den EnOterich benutzen. 

Leinkuchen mit weniger als 5 — 10% fremden Samen 
(ünkrantsamen) bekommen wir in Dauzig so gut wie gar nicht 
in die Hände, und wir sehen uns infolgedessen genOtigt, Ware 
mit dieser Teninreinignng noch passieren zu lassen. Andernfalls 
mOssten wir so gut wie sämtliche Leinkuchen beanstanden und 
wären nicht einmal in der Lage, Bezugsquellen namhaft zn 
machen, woher andere Kuchen zu beziehen sind. Selbstverständ- 
lich geben wir den objektiven Befund auch immer mit an. Wir 
müssen tibrigens trotz unserer vielleicht lax erscheinenden Be- 
nrteilungsweise ca. 50% der eingesandten Leinkuchen bean- 
standen, glauben also auch auf unsere Weise sehr wohl zur 
Verbesserung des hiesigen Marktes beizutragen. 
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Nach dem vorhin an^fegebenem Verfahren iSsst sich nun 
immer mit ziemlicher Sicherheit schätzen, ob eine Ware mehr 
als 5 — 10 7o fremde Samen enth&lt oder nicht. Viel sdiwieriger 
sind natürlich grössere Mengen fremder Samen in bestimmten 
Zahlen zu schätzen, also z. B. ob es sich um S0°/(, oder 40% 
handelt. Das Resnltat einer derartigen Schfttznng kann man 
nnr mit Vorsicht nnd nnter Vorbehalt abgeben, und kommt es 
bei einer so starken Venioreinigung meist auch gar nicht mehr 
aof eine in bestimmten Zahlen ausgedruckte Angabe an. 

Ponkt 9 der Tagesordnung. 

Ober 6ine Method« d«r Fettbestlmmung durch AusschBttelung 
mit Ath«r. 

BerichtereUtter: Prof. Dr. Loom. 

Auf der letzten Hanptversunmlnng zu H&nchen wurde der 
Wunsch aosgesprochen, dass sich recht viele Stationen mit der 
Prüfung des vom Heferenten ausgearbeiteten nnd für die meisten 
Futtermittel als brauchbar befundenen Aussch&ttelougverfahrens 
belasseD möchten. 

Dieser Wunsch ist leider ein frommer geblieben, denn aaf 
das Bandscbreiben des Voraitzenden vom 27. August er., betr. 
Einsendong einer äbersichtlicben Zosammenstellnng der Ergeb- 
nisse an den Referenten, hat nur die VersnchsstatloQ MOckem 
reagiert; ferner hat die Versuchsstation Breslau mitgeteilt, dass 
sie eine ganz ausgedehnte Versuchsreihe ausgeführt habe, tlber die 
vielleicht Kollege B. SghuiiZb uns mündlich hier berichten wird. 

In Höckern sind 11 Futtermittel in der Üblichen Mahlung 
(durch Imm-Sieb) vergleichend mit dem Resultat geprüft, dass 
in allen Fällen die Verbandsmethode ' mehr Fett gegeben hat, 
und zwar von 0.01—0.48, im Mittel 0.26 ^'/q. Weiter wurden 
9 Futtermittel in feinerer Mahlung verwendet (durch O.Smm-Sieb), 
wobei die Differenzen in gleicher Richtung, aber etwas kleiner 
ausgefallen sind, nämlich von O.Ol — 0.S5, im Mittel 0.14 °/(r 

Bei dieser Sachlage schlägt Referent vor, eine eingehendere 
Verhandlung über diesen Qegenstand zu vertagen, bis nmftkssen- 
deres Material vorliegt. 

Vielleicht ist auch das einfJEwhe Anaschütteln inzwischen 
schon überholt durch das von Kollegen voh Sozblbt ausge- 
arbeitete Ver&faren der Digestion bezw. Ansschfittelnng mit 
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Äther unter hohem Dracfe; die dszn konstmierten Apparate 
sind hier anfj^stellt. 

B. SoHDiiZB-Breslan enrfilmt, dass er mit dem Verfobren 
gute Besnltate erzielte. 

T. SozHLET will hei der vorgeschritteBen Zeit anf eine ans- 
fohrliche Darlegung seines Verfahrens nnd eingehende Vorföhrnng 
seines zn diesem Zweck erbauten Apparates vei-zichten und be- 
schränkt sich auf eine kurze Beschreibung seiner Methode. 
Dieselbe besteht im Prinzip darin, dass das Futtermittel in einer 
Bombe bei erhöhtem Druck and Temperatnr mit Äther extrahiert 
wird and in einem aliquoten Teile der Fettgehalt bestimnit wird, 
ans dem dnrch Abdeatillierec der Äther entfernt worden war. 
Redner stellt eine Veröffentlichung seiner Methode nebst ein- 
gehender Beschreibung der Apparatur in nahe Aussicht. 

Nach Ansicht des Bedneis bedeutet die Methode für Massen- 
UDtersuchangen keine Zeitersparnis, wohl aber kann man sich 
mit ihrer Hilfe schnell fkber den Fettgebalt eines Futtermittels 
orientieren, 

Punkt 10 der Tagesordnung. 
Dr. TACKE-Bremen gibt 
betreffs Schaffung eines einheitlichen Mlnlmaltarifs 

im Anschluss an den von Oeh, Regierungsrat Dr. FassENins 
eingereichten Bericht folgende Darlegung: 

Die mehrfach bestehende Ungleichheit in den Unter* 
suchnngsgebühren verschiedener Versuchsstationen hat dahin 
geführt, dass nicht nur Fabrikanten und Händler, sondern auch 
Landwirte die Untersuchung von Düngemitteln, Futtermitteln 
Dud Saatwaren nicht bei der Station ihres Bezirkes, sondern 
bei anderen auswärtigen Anstalten ausführen lassen. Ja, es ist 
vorgekommen, dass sogar genossenschaftliche Zentralstellen bei 
verschiedenen Versuchsstationen Umfrage nach der Höhe der 
Gebührensätze gehalten haben, um die von ihnen benötigten 
UntersucbnDgen an die niindeatfordemde Anstalt zu vergeben. 

Welche Missstände durch diese Verhältnisse herbeigeführt 
werden, braucht hier nicht weiter erörtert zu werden. Der 
Verband der Versuchs-Stationen hat, um diese Missstände zn 
Iteseitigen, schon seit längerer Zeit dahin gestrebt, wenigstens 
die Annaiime eines einheiülchen Uimma]tari& seitens aller 
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dentscfaen VersnchsstatioDeti htirbeizuftthren, eines Minimaltarife, 
unter dessen Sätze bei Untersucbangen f&r ansserbalb des Be- 
zirkes der betrefienden Vergnchastation domizilierte Einsender 
nicht herabgegangen werden darf. Aach anf der 21. Haapt- 
TersanunlnDg unseres Verbandes am 23. September vorigen Jahres 
zn Manchen wnrde der Gegenstand verhandelt and schlieeslich 
anf Antrag von Fkbbbhiüs beschlossen, dem deutschen Land- 
wirtschaftsrate die Minimalsätze, welche anf der Versammlong 
zn München Im Jahre 1899 seitens der daza bestimmten 
Kommission vorgeschlagen worden sind, als Entwarf eines 
Minimaltarife voranlegen, mit der Bitte, diesen Entwarf den 
Landwirtschaftskammern respektive Regierungen zar Bescbloss- 
fassung zn anterbreiten. 

In AusfUfarung dieses Bescblasses hat der Vorsitzende 
unseres Verbandes unter dem 9. November 1905 mit einer ein- 
gehenden B^-ttndang den Entwurf eines Minimaltarife für 
Untersachang von Dflngemitteln, Fattermitteln und Saatwaren 
bei den Versuchsstationen an den deutschen Landwirteehaftsrat 
ttbersandt and den Antrag gestellt, den HiBimaltarif den mass- 
gebenden Stellen zur Annahme zu empfehlen. 

In Anerkennung der Kichtigkeit des erstrebten Zieles hat 
der dentsdie Landwirtschaftsrat den Antrag des Verbandes land- 
wirtschaftlicher Versuchs-Stationen den sämtlichen deutschen 
Staatsregieningen, sowie den landwirtschaftlidien Vertretungen 
mit der Bitte um EliufKhrang des vorgelegten Minimaltüifs 
unterbreitet. Von 12 Staatsregiemugen sind dem deutschen 
Landwirtschaftsrate Antworten zugegangen. Die verschiedenen 
Regierungen nehmen eine sehr verschiedene Stellung ein. Das 
preussische Ministerium für Landwirtschaft, Domänen und Foraten 
teilt mit, es habe in der Sache nicht zu entscheiden, sondern die 
Landwirtschaftskammem, Nur hinsichtlich der Moorversuchs- 
station Bremen habe es zu verfUgen ond sei bereit, dort den 
Minimaltarif einzufahren, wenn nicht dort eine Aufhebung der 
Eontrolle von Dfluge- and Futtermitteln beabsichtigt wäre, die 
unterdessen erfolgt ist. Die Übrigen Regiemugen bezw. Ministerien 
haben teilweise die Tarife der ihnen untarstehenden Versacfas- 
stationen bereits, wo es nötig, dahin abgeändert, dass sie mit dem 
Minimaltarifsentwurf flbereinstimmen, so das Eönigl. sächsische 
Ministerium des Innern; teilweise haben sie sich bereit erklärt, 
bei allgemeiner Elinfnhrung auch bei den ihnen untei-stellten 
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Veraacbsstationen den Minimaltarif einzuführen. Einzelne aber 
haben die Ändemogen der Tarife abgelehnt, imd zwar mit ver- 
schiedenen B^Tfindnngren, so namentlich das Grossh. badische 
Ministerinm des Innern nnd das Ministerium fSr Elsass-Lothringen. 
Auf die Äusserungen der Landwirtschaftakammem braucht 
hier am so weniger eingegangen zu werden, als die ganze An- 
gelegenheit in der Sitzung der preossischen Landwirtschafts- 
kammem zu Posen verhandelt nnd darfiber Bescblass gefasst 
worden ist. Dem Vorstand der landwirtschaftlichen Versuchs- 
station ist es nur unangenehm aufgefallen, dass in den Berichten 
einzelner Kammern die darin zum Worte kommenden Vorsteher 
der betreffenden Versuchsstation an den Beschlnss des Verbandes, 
den sie selbst mitgefasst, Kritik ansahen, was ftkr die einheit- 
liche Forderung der Sache jedenfalls sehr wenig vorteilhaft 
gewesen ist. In dem betreffenden Sitzungsbericht der Kammern 
findet sich darüber folgende Mitteilnng: 

3. Zu Funkt 11. EinfQbmng eines einheitlichen Hinimal- 
tarife Akr die landwirtschafUicben Versuchsstationen. 

Die Vorstände der preussischen LandwirtBchaftakammem 
erachten eine einheitlidie Begelnng der Analysentarife der 
Versuchsstationen f&r notwendig. Durch solche Regelung soll 
das Gebiet jeder landwirtschaftlichen Versuchsstation abge- 
grenzt und geschützt werden, so dass weder ein gegenseitiges 
unterbieten stattfinden kann, noch durch Auswandern von 
Untersuchungen der in einem Bezirk gebandelten Waren tm 
eine andere Versuchsstation der Überblick über die Handels- 
verhAltnisse jedes Bezii-kes beeinträchtigt wird. Zur Erreichung 
dieser Ziele halten die Vorstände der preussischen Landwirt- 
scbaftskammem die von dem Kftnigl. preussischen Landes- 
ökonomie-Kollegium gntgeheissenen Massnahmen fttr zweck- 
mftssig. Demzufolge soll auf den preussischen landwirtschaft- 
lichen Versachsstationen folgende Tarifordnnng eingeführt 
■werden: 

1. ein Minimaltarif I fär den inneren Bezirk (Innen- 
tarif), welcher verhindern soll, dass die Versnchsstationen 
bei den Kontrollantersuchungen mit Verlust arbeiten und 
ihnen die Mittel sichern, sich für die Erfüllung der viel- 
seitigen Aufgaben der KontroUtfttigkeit zeitgemflss ansza- 
bauen. Unter diesen Tarif berabzngehen, ist nur statt- 
haft, wenn besondere Umstände dies angezeigt erscheinen 
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l&saen, jedoch dürfen solche Nachlässe cur Land- 
wirten gew&hrt werden. KoDtroUverträge, die 
Händlern and Fahrikanten billigere Tarifsatze 
gewähren, sind möglichst bald zu beseitigen; 
2. ein Hinimaltarif H (Aussentarif), der ffir alle 
solche Antragsteller, die ausserhalb des Bezirks 
wohnen, ansnahmslos Geltang haben mnss. Dieser 
Änssentarif mnss so hoch liegen, dass er keinen der 
bestehenden Tarife berührt; er soll verhindern, dass 
die in einem Bezirk gebandelten Waren gewohn- 
heitsmässig an andere Versuchsstationen zur 
Kontrollantersachuag gehea aad so der zuständigen 
Versnchsstation der Überblick über die I^age des Dftnger- 
nnd Fnttermittelmarktes im eigenen Bezirk zam Teil 
verloren geht 

Als Innentarif kann der im Verbände landwirtschaftlicher 
Versachs-Stationen angestellte Selbstkosteatarif gelten, nach- 
dem derselbe nochmals dnrchberaten ist. Der Anssentarif soll 
von den Leitern der prenssischea Versachsstationen v»«iit- 
bart werden. 

Die vorstehenden Bestimmungen finden anf die Samen- 
kontrolle vorläufig keine Anwendung. 

Alle Vorarbeiten sind so zu beschleunigen, dass die 
Einfdhmng der neuen Tarifordnung am 1. Januar 1907 
erfolgen kann. 

Die Landwirtschaftskammem sind also der Meinung, es seien 
zwei Hinimattarife, ein Minimiütarif I tut den inneren Bezirk 
(Inneutanf) und ein Minimaltarif II (Anssentarif) aufsustellen. 
Es ist frendig zu begrüssen, dass die Anregung des Verbandes 
der Versuchs-Stationen auf empfä,nglichen Boden gefallen ist 
Sich weiter mit dieser Angelegenheit zu beschäftigen, liegt 
zunächst kein Anlass für dieselben vor, da der Beschluas der 
Landwirtechaftskammem noch über den Antrag des Verbandes 
hinausgeht und den vom Verband für den Aussenbrairk vorge- 
schlagenen Uinimaltarif als Innentarif für das Arbeit^ebiet der 
Versuchsstation festlegen will. 

Der Vorsitzende bittet um Beauftragung, an den deutschen 
Landwirtscbaitsrat in dem Sinne zu antworten, dass sich der 
Verband befriedigt erklärt und der Hofibung hüigibt, dass die 
gegebene Anregung zu einem positiven Ergebnis föbren mOchte. 
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Sie yersammlnng erteilt dem Vorntzendeo die Ermäditigiiiig. 
Es folgeo einige persönliche Bemerknngen von KrGoeb, 
H. SoHüiiTZE, SohmOobb und Edusch. 

Pnnkt 11 der Tagesordnang. 

Berieht Aber die Beschlflue des AusschuBses für Handets- 
gebrfiuche Im deutschen Landwirtschaftsrat. 

m) FnttermitteL 
BerichUTstatter: Prof. Dr. H. Sohültzb in BraimBchwelg. 
Referent teilt der Versammlong nach kurzem Überblick 
Über die Entatehang des Ausschusses Sir Handelsgebränche mit, 
daas aich am 20. Oktober 1905 auf Anregung des deutschen 
Landwirtschaftsrats ein Aosschnss fttr Handelsgebr&ache kon- 
stituiert habe, an dem sich folgende Körperschaften beteiligten: 

1. Deutscher Landwirtschaftarat, 

2. Beichsrerb&nd der deutschen landw. Genossenschaften, 
8. Deatsche Landwirtschafts-Gesellschaft, 

4. Bund der Landwirte, 

5. Vereinigung der deutschen christlichen Bauemrereine. 

Ferner sei in der betreffenden Versammlung beschlossen 
worden, den Verband landwirtschaftlicher Verauchs-Stationen im 
Deutschen Beiche als ständigen Sachverständigen heranzuziehen. 

In der Sitzung vom 25. Juli 1906, zu der auch Vertreter 
des Verbandes eingeladen waren, stand namentlich ein fhr die 
Interessen des Verbandes wichtiger Funkt auf der Tagesordnung. 
Der Ausschuss für Handelsgebränche wollte n&mlich dem Ver- 
band landwirtschaftlicher Versncbs-Stationen nur eine beratende, 
aber keine beschliessende Stimme einräumen. Mit einer be- 
scbliessenden Stimme sei selbstverständlich dem Verband in 
keiner Weise gedient gewesen. Bas Verlangen der Vertreter 
der Versudisstationen erkannten in der Debatte als berechtigt an: 

1. der deutsche Landwirtschafterat, 

2. Bund der Xiandwirte, 

3. Beichsverband der deutschen G!enossenscbaften (Offenbacher 
and Baiffeisenverband). 

Die Vertreter der Deutschen Landwirtschafts-G^ellschaft 
dagegen unterstützten die Wünsche des Verbandes nicht, sondern 
erklärten sich gegen das Einrämnoi einer beschliessenden Stimme 
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an den Verband landwirtschaftlicher Yersnchs-Stationen. Die 
weittragende Bedentnog unserer Stellung in dem genannten Ans- 
schuss mache es zweÜ'ellos notwendig, dass die Wänsche der 
Versachsstationen Ber&cksichtignng fänden. Referent bittet daher 
die HaoptTersammlnng, folgendem Antrag zuztistinunen: 

„Der Verband landwirtschaftlicher VersDchs-StatioDeD 
im Deutschen Reiche beantragt, dass seinen Yertfetem bei 
dem unter dem Vorsitze des deutschen Landwirtschaftsrates 
gebildeten Ansschnsse für Handelsgebrftache eine be- 
schlieesende Stimme eingeräumt wird." 
Domftnenrat Rettich: Die beiden Fragen, ob für die Be- 
schlösse des Ausschusses für Handelsgebrftache Einstimmi^nt 
erforderlich sei und ob dem Verbände der Versnchs-Stationen 
eine Stimme gewährt werden soll, sind noch nicht endgtütig ent- 
schieden. Wird die zweite Frage bejaht, so werden die Satzungen 
' des Ansschnsses umgearbeitet werden mflsBen, wobei Toraus- 
sicfatlich die W&nsche des Herrn Professors ScHULTZB-Brum- 
schweig voll berfkcksichtigt werden durften. Ich hoffe, dass die 
Gewährung der Stimme beschlossen werden wird. 

EBLiiiTBB: Er glaube, dass alle Mitglieder des Verbandes 
in dem Punkte einig geben, dass dem Verband eine beschliessende 
Stimme unbedingt eingeräumt werden mfisse und dass sie sich 
mit einer beratenden Stimme unmöglich einTerstanden erklären 
konnten. Er halte es ffir dringend notwendig, von dieser 
Fordening anter keinen Umständen abzagehen. 

Wagnbb: Ich stimme Herrn Professor Schdij-cze in allem 
TOD ihm Vorgetragenen za, insbesondere darin, dass eine stimm- 
berechtigte Vertretung des Verbandes dem Ansschnas fflr Handela- 
gebräuche angehOre, als ganz selbstreiständlich und mit allem 
Nachdruck zu verlangen ist. Ich wQrde gern zu mehreren 
Einzelheiten des Vorgetragenen das Wort nehmen, aber Professor 
SoHULTZB hat alles so eingehend, so klar und zutreffend aus- 
geführt, dass seine Darlegungen durch weitere Besprechung der- 
selben wohl nur geschwächt würden. Ich glaube, dass niemand 
unter uns ist, der nicht den Ansführnngen Professor SchüIiIzxs 
rflckhaltlos beistimmt. 

Der Antrag Sobdltzb wird von der Versammlung ein- 
stimmig angenommen und von derselben ausserdem zam Aos- 
dmck gebracht, dass sich die HanptTersammlnng einstimmig den 
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Anscbaonngeii anschliesst, welche seine Vertreter im Aosschoss 
für Handelsgebräache veranlasst haben, eine beschliessende 
Stimme zd fordern, 

H. ScHULTZB-Braunschweig gibt ferner die allgemeinen 
Grundsätze fEkr den Verkehr mit Handelsftittermitteln bekannt, 
die nach den Beschlossen der Prüfangttkommission am 7. April 
1906 geüäst worden. 

Zu diesen Grundsätzen beantrage er folgende Zusätze: 

Bei Paukt 3 hinter Zuckerfattermittel den Zusatz „und 
melassehaltigen Futtermitteln", femer hinter Zucker den Zusatz 
„nnd die Art des Heiasseträgers". Femer teilt er mit, dasa 
die Durchführung der getrennten Garantie von Fett und Protein 
ZQ langen Debatten Veranlassung gegeben habe, doch seien ihre 
dahingehenden Bestrebungen erfolglos geblieben. Sie hätten in* 
folgedessen zustimmen müssen, dass diese Bestimmung fallen 
gelassen würde. DafUr ist aber in die Grundsätze angenommen 
worden ; „im Falle Protein nnd Fett getrennt zugesichert 
werden" usw. 

Bei Pnnkt 6 schlägt der Berichterstatter vor, an Stelle 
der Worte „znetändigen landwirtschaftlichen Versachsstation" 
zusetzen: „dem Verbände angehßrigeu Versuchsstation". Ansser- 
dem beantragt er, dem deutschen Landwirtschaftsrat von seilen 
des Verhandsvorstandes Vertrauensmänner fttr Schiedsanalysen 
namhaft machen zu wollen. 

Schliesslich hält Beferent Punkt 7e: „die Kosten der Unter- 
suchung usw. trägt der Käufer" für bedenklich and wUrde den 
Fortfall dieser Bestimmung wünschen. 

B. ScHDLZB-Breslaa will den Zusatz mit den Melasseträgem 
fallen lassen, weil hier nur Ton der Qualität die Bede sei. 

KxLiiKEB fragt an, ob der Vorstand des Verbandes be- 
rechtigt sein soll, Vertrauensmänner zu ernennen nnd dieselben 
dem deutschen Landwirtschaftsrat bekannt geben solle. 

Die Versammlung erteilt dem Vorstand die Ermächtigung, 
dem deutschen Landwirtschaftsrat Vertrauensmäuner fiir Schieds- 
analysen namhaft zu machen. 



b)f 
BericbtenUttei: Prof. Dr. Edlkb. 

Beferent teilt der Versammlung mit, dass der Ausschuss 
für Handelsgebränche in seiner am 21. Oktober 1905 statt- 
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gefiindeDea Sitzung die der Versammlnng gedruckt Torli^enden 
Beschlfisae Ober die Gebräuche im Samenhandel ge^aast habe. 

Auf eine An&age ans der Tersammlung, wie die Seidefrage 
entschieden sei, erwidert Bedner, dass von dei-selben in der be- 
treffenden Sitzang nichts erwähnt worden sei. Es folgt kurze 
Debatte, an der sich beteiligen: Hbinbich, SchhOqsb und Edusb. 

Punkt 12 der Tagesordnung. 

Konstituierung der Ausschflsse fQr gemelntame Arteitea 
auf dem Gebiete de« Vereuchswesens. 

BericlitorstatteT: Qeh. Eofrat Piofewor Dr. Killiikb. 

Nach den Beratungen, welche zu diesem Punkte in der 
letzten Hauptversammlang stattgefunden haben, sowie nach den 
heutigen Darlegungen zum 1. Paukte der Tagesordnung ist an- 
zanehmen, dass die Erweiterung unserer Organisation zum 
Zwecke der Einbeziehnng des Versucbswesens in den Wirkungs- 
kreis des Verbandes einer besonderen Begrfiudang nicht mehr 
bedarf. Wir sind darüber einig, dass die Aufgaben ans dem 
Versncbswesen, an denen sich der Verband beteiligen will, eioer 
sehr sorgfiLltigen Auswahl und eingehenden Besprechung bedfirfen; 
wir wissen, dass nicht jede anscheinend wichtige Frage aus den 
vielen Glebieten unserer Tätigkeit reif ist für gemeinsame Be- 
arbeitung und nicht immer Erfolg fhr die Praxis verspricht 
Wir sind auch einer Meinung darflber, dass unsere bisherigen 
Ausschüsse für Düngemittel, Futtermittel und SamenprüfloDg 
noch auf lange Zeit reichlich Material für ihre Arbeit haben. 
Es erscheint daher wünschenswert und notwendig, dass ffir das 
Versuchswesen besondere Ausschflsse gewählt und demgemäss 
auch geeignet« Bestimmungen in nnsere Satzangen aufgenommen 
werden. In ihrer gegenwärtigen Fassung schreiben die Satzungen 
eine Wahl ständiger Ausschüsse nur für die Bearbeitung 
analytischer Fragen vor. 

Unter diesen Verhältnissen beantragt der Beriditerstatter, 
in die Satzongen folgendes als § 7 einzusetzen and die jetzigen 
§§ 7—14 in §§ 8—15 umzuwandeln: 

„Der Verband wählt endlich auf je drei Jahre ständige 
Ausschüsse für gemeinsame Untersachongen auf dem Gebiete 
der Düngung, Fütterung, Pflanzenproduktion, eventuell auch 
anderer in das Bereich des Versuchswesens fallende Arbeits- 
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gebiete. Diese ÄnsschQsse haben die Arbeitspläne vorzabereiten; 
sie treten jedoch nur auf Veranlassang des Vorstandes zusammen, 
der, wenn nicht besondere Umstände vorliegen, zn entscheiden 
hat, auf welchem Gebiete Arbeiten der erwähnten Art vorge- 
nommen werden sollen. Die Arbeitspläne sind dem Torsitzenden 
rechtzeitig zu abergeben, damit mindestens vier Wochen vor 
den Hauptversammlungen den Mitgliedern Kenntnis davon 
gegeben werden kann. 

Zu den Beratungen der AnsschOsse sind auch diejenigen 
Behörden bezw. Körperschaften einzuladen, welche Znschfiräe oder 
Unterstfitzongen zu den betreflFenden Untersachangen gewährt, 
bezw. die Verwaltung dieser Mittel übernommen haben. 

Die Beschlussfassang über die Arbeitspläne ist der Hanpt- 
Tersammlnng vorbehalten; in dringlichen Fällen entscheidet der 
Vorstand." 

Die Versammlung beschliesst im Sinne des Antrages. 

Funkt 13. der Tagesordnung. 
Etwaige WQnsche und Anträge. 

1. Keiiliteb beantragt Änderung des § 3 der Satzungen, 
insofern, als statt der dort angegebenen 7 Vorstandsmitglieder 
8 gewählt werden sollen. 

Femer beantragt er zn demselben Paragraph folgenden 
Zusatz: „Bei Abstimmnngen des Vorstandes entscheidet die 
Majorität, bei gleicher Stimmenzahl der Vorsitzende." 

Diese Änderungen werden angenommen. 

2. Professor Dr. 0. Haoemans, Bonn-Poppelsdorf, macht eine 
kurze Mitteilung über die in seinem Institute fortgesetzten ünter- 
suchangen, betreffend die indischen Rapskuchen und deren 
Giftigkeit. 

Im Anschlüsse an eine frühere Mitteilung in FöHLDias 
Zeitschrift 1902, betreffend die quantitative Bestimmung des 
Senffiles aas Rapsknchen und die Einwirkung der Verdauungs- 
prozesse auf die Entstehnng des SenfOIes, sowie einen F&ttemngs- 
versuch mit indischen Rapskuchen, welcher ebenso wie Hansens 
Füttemngsversuche die Unschädlichkeit der indischen Rapskuchen 
dargetan hatte, möchte ich heute erwähnen, dass mein erster 
Assistent Steht die verschiedensten indischen und deutseben 
Saaten sowie Kuchen auf das aus ihnen darstellbare Senföl 
ontersncht hat, indem er dasselbe rein darstellte. 
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E^ war bei allen derselbe Körper, nämlich Erotonyl- 
senföl, welches, wie eigens angestellte toxikologische Versache 
zeigten, nur etwa ^/b der Giftigkeit des AllylsenftSIea hat 

Es beweisen also alle bisher untemommenen Untersnchnngen, 
dass es das SenfOl nicht ist, was die beobachteten Vergiftungen 
bewirkt. 

Fragen wir uns non, wamin gerade die indischen Hxpa- 
kochen in so besonders schlechten Rnf gekommen sind, dass sie 
als minderwertig betrachtet werden, so müssen wir nns des Um- 
standes erinnern, dass die ersten ausländischen Rapskuchen auf 
dem deutschen Fottermarkte ans England Tertrieben wurden; 
sie enthielten Pressr&ckstfinde aller möglichen Sämereien, waren 
sicher wer weiss wie oft gründlich verdorben und waren 
ursprünglich fUr Düngangszwecke bestimmt, sie wurden aber 
ihres sehr niedrigen Preises wegen in Deutschland als Futtw- 
mittel verkauft. 

Infolge ihrer Verderbnis verursachten sie oft Krankheit 
und Tod, und man spürte ihnen nach, erklärte sie für indische 
Rapskuchen und f&nd, dass sie SenM entwickelten, welches man, 
da das gewöhnliche AUylsenfÖl in der Tat sehr giftig ist, als 
die schädliche Ursache erklärte. 

Damit ist es nun allerdings nichts, sondern es müssen 
Verderbnisse anderer Art, Bakterien- oder bakterielle Zersetzangen 
sein, welche noch näher zu erforschen sind. 

Es liegt nun aber kein Qrnnd mehr vor, den indischen 
Rapskuchen (d. h. den in Deutschland ans indischer Saat 
gewonnenen Kuchen) eine Ansnahmestellnng zn geben, sofern 
dieselben eben sonst gut und tadellos sind. 

Ich möchte beantragen, die Frage der Senfölvergiftung and 
die Über die indischen Rapskuchen das nächste Jahr auf die 
Tagesordnung zu setzen. 

An der Debatte beteiligen sich: Klieh, Schhöoeb und 
Waqheo. Die beiden letzteren stimmen Haqbhasii zn. 

3. Waqkeb erbittet zam Funkt 5 der v. LosEHzschen 
Methode der Pbospborsänrebestimmnng nachträglich noch 
das Wort. Gestern ist die Methode v. Lobenz besprochen woi-den. 
Ich habe mich an der Besprechung nicht beteiligt, weil wir in 
Darmstadt die Methode nicht eingehend geprüft haben. Ich 
habe es nicht fttr wahrscheinlich gehalten, dass man sie fBr den 
Betrieb vielbeschäftigter Laboratorien empfehlen könnte. Ich 
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habe mich gestern abend mit einigen Kollegen über die Methode 
nnterbalten. Man hat mir das in der geBtrigen Sitzung ans- 
gesprochene Äusserst günstige Urteil bestätigt. Ich Btimme dar 
her auch dem Beschloss, eine Enqnete zn veranatalten, sehr bei. 
Damit die Enqnete aber zn einem bestimmten nnd sicheren 
Besnitat führe, empfehle ich, den Ua&stab, nach welchem die 
Methode t. Lobekz benrteilt werden soll, genauer zn bestimmen, 
als es gestern geschehen ist. Es ist von einer Seite vorgescblsgen 
worden, den Zitronensäuren Thomasmehlauszng mit Flnsssänre 
zn behandeb, um alle Kieselsaure zn entfernen, und dann die 
Pbosphors&ure zu fällen. "Das halte ich nicht für richtig, denn 
eine solche Methode wird niemals angewandt und kann daher 
nicht massgebend für die Beurteilung der v. LoBEnzschen 
Methode sein. Der Mal^tab , nach welchem die Methode 
T. LoBssz benrteilt werden mnss, darf kein anderer als die Phos- 
phors&urebestimmung im zitronensauren Thomasmehlanszug sein, 
die als massgebend anerkannt worden ist und in streitigen Fällen 
ausschlaggebend sein soll. Wenn ich die hierauf bezflglichen 
Yerhandiungen and Beschlüsse des Verbandes richtig verstanden 
habe, so ist in allen Fällen, auch in solchen, in welchen die 
Vorprüfung nach Kellneb zweifelhafte oder negative Besultate 
gibt, diejenige Methode ausschlaggebend, die darin besteht, dass 
man den Zitronensäuren Thomasmehlauszng durch Abdampfen 
mit Salzsäure von der Kieselsäure befreit und die Phosphorsäure 
dann direkt flült Ist dies so, so mnss auch diese, also die so- 
genannte „Verbandsmethode", als Mafsstab zur Beurteilung aller 
anderen Methoden und hier insbesondere der v. LoBSNzschen 
Methode gelten. Ich empfehle daher, den Dünger-Anaschnss zu 
ersuchen, die betreffenden Thomasmehlproben mit der Weisung 
zn versenden, dass sie nach der Verbandsmethode und nach der 
V. LoBENzschen Methode zn prüfen sind. Das Ergebnis der 
Enqnete kann ich bestimmt voraussagen. Bei der Fällung der 
Phosphorsäure ans dem zitronensauren Thomasmehlauszng kommt 
es allein darauf an, dass die „schädliche" Kieselsänre aas- 
geschaltet wird. Geschieht dies, so ist es ganz gleichgültig, ob 
man nach der Verbandsmethode oder nach der Methode v. Loubmz 
oder NAtnusn oder Darmstadt Allt Diese Methoden alle geben, 
wenn sie richtig ausgeführt werden, vollkommen sichere und 
scharf fibereinstimmende Resultate. Für welche dieser Methoden 
man sich für den Orossbetrieb im Laboratorium entsdieiden soll. 

Var«nelia-8t«tlanei], LXVI. 17 
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hftngt ledig;lich von der Frage ab, welche Methode auch in der 
Hand eloes weniger gefkbten Chemikers die relativ grCsste Ge- 
währ für Sicherheit nnd Genauigkeit bietet, welche Methode 
der relativ geringsten Vorsichtsmasaregeln bedarf and am ein- 
fachsten nnd schnellsten ansznf&bren ist. 

Die Yersammlnng schliesst sich diesen Änsfähmngen an. 

4. Steqlich tmterbreitet der Yersammlang folgenden Antrag : 

1. Die gmnds&tzliche Znsammenlegnng der Hanptversammlnng 
des Verbandes nach Ort nnd Zeit mit der Natarforscher- 
versammlang wird aufgehoben. 

2. Die Yerbandsversammlung wird kfinftig nach Bedarf anf 
3 Tage erweitert. Nach Erledigung der offiziellen Verbands- 
angelegenbelten werden Vorträge und Beferate ans dem 
Gebiete des landwirtschaftlichen Versocbswesens gehalten, 
hierzu sind, ausser älteren Assistenten, auch dem Verbände 
nicht angehönge Vertreter nnd Freunde des Yersuchswesens 
einzuladen. 

3. Die Attberamnnng der nächstjährigen Hauptversammlong 
wird dem Vorstande flberlassen. 

Die Besprechung dieses Antrages wird aof die nächste 
ordentliche Hauptversammlung verschoben. 

Punkt 14 der Tagesordnung. 
Neuwahl des Vorstandes und der Ausschüsse. 

Aus der Yorstandswahl gingen hervor: Fsesenidb, Ebui- 

HEB, LoaBS, PPEIFFBB, H. SCHULTZE, VON SoxHtiBT, TaCKJC Und 

Waqkbb. 

In die Ausschüsse wurden gewählt: 

1. In den Ansschuss f&r Düngemittel: Auhans, Fbesehids, 
Halbnkb, Loqes, Nbübaubb, H. Schultzb und v. Soxhmt. 

2. In den Ansschuss für Futtermittel: Haselhoft, KbiiUnxr, 
LooBS, MoBasN, Nsübadeb, B. Schulze und H. Sonüin'ZE. 

3. In den Ansschuss für SamenprUfung: AnnAinr, Edlbb, Hxdi- 

BICH, HlI/TNEB, EmCBNEB, M&LLEB, BODEWALD UUd SCHHÖOBB. 

4. In den Ausschoss fllr Boden: Bachann, Hbinbicb, Hiltiixb, 
iMKEmmBET, B. Schulze, Tacke und Waqneb. 

5. In den Ansschuss der Düngungsversnche: Geblach, Iucek- 
DOBF7, Ebüoeb, Schitbisewih», B. Schdlzb, Tacke und 
Wagioeb. 
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6. In den Ausschoss fOr Ftttternogsversache: Geblach, Haqe- 
MAXK, F&. Lbhhasn, Esllnbk, Eöniq, UosaEN, Pfkiffeb, 

SCHMEZDETIND Und TON SOXHLET. 

7. In den Aosschnss fKr Pflanzenproduktion und Pflaozensdiatz: 

BeHBEKB, EdIiEB, HoiiLBmfQ, HUiTITEB, ElBCHNEB, Ebüqeb, 
SCHHBIDEWIHD Und StBOLICH. 

8. Id den Ansscboss für das Molkereiwesen: Hehebl, Hittchbb, 
TOM SoxHLBT, Wsianisv, WuTDiscH nod kooptiert Haqe- 

MAS». 

Vom VorstÄnde und den Ausschüssen wurden nachträglich 
zu Vorsitzenden gewählt: 

Vorstand. Vorsitzender: EBLLKEB,SteUTertreter desselben: 
Fbbsknius. 
Ansschnss für Düngemittel: ton Soxhlet, 

„ „ Futtermittel: Looes, 

„ „ Samenprfifung: Hii/tnee, 

„ „ Boden: Wagker, 

„ „ DüngungsTersnche : Waqneb, 

„ „ FatterungSTcrsuehe: Kellnek, 

„ „ Pflanzenproduktion nnd Pflanzenschutz: Ediieb, 

„ „ Molkerei Wesen: Takat. 

Nach Erledigung der Tagesordnung spricht ton Soxhlbt 
dem Vorsitzenden im Namen der Versammlung den Dank für 
die mnsichtige nnd sachgemässe Leitung der diesjährigen Haopt- 
Tersammlimg ans. 

Die Protokollführer: 

C. BeQEB. Q. FlNdEBUNG. 
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Mitteilung der landw. Versuchsstation Möckem. 

FOtterungsversuche mit Schafen. 
Über die Verdaoliehkeit des Haizenafatters. 

Von 
0. KELLNER (Ref.) and Dr. F. HONCAMP. 



Das Maizenafatter, anch Maisolin genannt, ist bekannüicb 
ein Äb&ll, der bei der Verarbeitung des Maises anf Stärke nnd 
GHnkose gewonnen wird. Da dieser Äb&II seit einigen Jahren 
in erheblichen Posten zur Fütterung benatzt wird, seine Ver- 
danüchkeit aber nicht bekannt war, so haben wir mit demselben 
einen ÄnsnfltzangsTersnch angestellt nnd an zwei Hammel täglich 
pro Kopf 250 g dieses Futters nebst 700 g eines guten Wiesen- 
heues, dessen Verdaulichkeit gesondert .festgestellt worden war, 
Terfnttert. Die Tiere Dahmen dieses Futter ohne ZOgem auf 
and vertrugen es ohne jede gesundheitliche Störung. 

Die Zusammensetzung der verabreichten Futtermittel, sowie 
die an den Versuchstieren zu anderem Zweck ermittelte Ver- 
daulichkeit des Wiesenhenes waren fönende: 

VerdAnniigskoetSiienteD 
de« Wieaenhen« 
' Eunmel I Hammel II 
"U -U *f, "/fl 

Bohprouin 26.70 9.96 50.7 49.4 

Sdckston^ie Eztnktstoffe 69,74 &1.46 60.2 61.9 

Bohfett 3.72 3.04 68.0 63.7 

BohAMT 7.49 28.73 62.6 66.1 



TiocbenBnbatauz 
HftiEena WiMenheii , 



Aube (C- und CO,-frei) . . 2.S6 6.82 

Eiwei« 24.33 8.90 — — 

Die mikroskopische Untersachang des Maizenafntters ei^ab, 
dass es nur aus Bestandteilen des Maiskorns, mit Ausschluss 
jedoch der Keime bestand und vorwiegend Maisstärke in vor* 
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mals gequollenem Zustande enthielt Es zeigte einen ange- 
nehmen brot&hnlichen Glerach ond gab eine schwache Beaktion 
auf Schwefeldioxyd. Da es beim Trocknen im Wasseratofitrom 
organische Dämpfe entweichen Hess, so wurden die Wasser- 
bestimmnngen bei gewöhnlicher Temperatur in Dosen über 
Phosphorpentoxyd ausgeführt. 

Von den beiden den Tieren zum Verzehr vorgelegten Futter- 
mitteln enthielt das Maizenafiitter 89.64, das Wiesenheu 86.89 "/q 
Trockensubstanz. An Kottrockensnbstanz wurden im Durchschnitt 
des zehntägigen Versnchs täglich anegeschieden: vom Hammel I 
307.8, vom Hammel II 294.1 g. Darin war enthalten in Prozenten: 

Hummel I Hammel n 

Robprotein 13.86 13.33 

StickstofFfteie Bxtnktatoffe . . 47.98 48.39 

Rohfett 3.04 3.07 

Rohfu«r ä&.lö 23.93 

Asche (frei von C nnd CO,). . 10.&7 11.28 

Bringt man nun die Ausgaben im Kot von den Einnahmen 
im Futter in Abzug und berechnet den Teil der verdanlichen 
Stoffe, welcher aus dem Wiesenheu stammt, so findet man (s. die 
Tabelle II im Anhang), wie viel ans dem Maizenafutter verdaut 
worden ist. In Prozenten der EinzelbestandteUe sind dies 
folgende Beträge: 

Hamiuel I Hammel II Mittel 

Org&nische Snbatanz . . . . 7S.3 80.2 79.2 

RohproteiQ 81.6 S6.6 83.6 

StJcketofffreJe ExtKktstoffe . 82.7 82.8 82.8 

Bohfett 80.7 72.3 IGA 

Rohfaser 29.2 44.0 36.6 

In der Trockensubstanz des hier nnterauchten Maizena- 
futters waren danach an verdaulichen Nährstoffen enthalten: 
22.3% Rohprotein, 19.9%Eiweis8, 49.5% stickstofffreie Eitrakt- 
stoiFe, 2.8 7o Fett und 2.7 % Rohfeser. 
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Cb«r die Verdanlichkdt des Haizen&fattera. 

A n h a D 9. 
TftbeUe h 

SlaUtemperatnr, Lebendgewicht, Tränknaeser and EotauMcheidnng. 
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32. NoTember 190& . . . 
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40.0 


3060 


617.8 


265.1 


46.6 


1676 


559.1 


254.7 


23. „ 190Ö 








18.8 




3689 


822.0 


334.1 




1862 


6LO.8 


272.6 


24. „ 1905 








18.4 




3648 


746.7 


316.3 




2070 




303.1 


85. „ 190B 








18.4 




3680 


737.9 


299.6 




2317 


627a 


277,3 


26. „ 1905 








18.7 




3629 


720.6 


301.8 




1530 


707.8 


306.7 


27. „ 1906 








18.4 




3897 


737.7 


305.2 




231 7; 709.0 


298.7 


28. „ 1906 
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3771 


748.8 


316.8 




1923,760.6 


313.2 


29. „ 1905 








18.5 




3418 


740.7 


3191 
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680.0 
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1. Dezember 1905 








m 


«.6 


3230 


704.1 
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3663 


732.9 


307.8 


- 


1913 


684.4 


294.1 



Tabelle IL 

Oroudlagen zu Berechnung der VeTdannngskoeffizienten. 
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Beiiehtignng zu der Arbelt 

„Zusammensetzung und Verdaulichkeit der 

Zuckerschnitzel etc." 

in dieser ZeltBchrlft Bd. 65, a »81. 



Um Missverständnissen Torzabeagen, möchte ich banerken, 
daas in dieser Arbeit die Babrik „Trockensabstanz" in der 
Tabelle auf 8. 387 betr. die prozentische ZoBaiamensetzimg dm- 
Futtermittel and des Kotes sich auf die ursprüngliche Original- 
sabstanz bezieht, die prozentiscbe Znsammenaetziuig der in dieser 
Tabelle ange^benen Fnttermittel and Kotproben ist aber bereit« 
aaf Trockensabstanz omgerechnet Ebenso gilt anf S. 394, 
fünfte Zeile Ton nnten der Oehalt der Znckerschnitzel an Te^ 
daulichen Nährstoffen, wie dies ja auch schon ans den Torher- 
gebeoden ErSrteroDgeD hervorgeht, für TrockensubstaDZ, während 
für die nrsprflngliche Originalsnbstanz sieh fol^nde Werte vf- 
geben würden: 

4.6% Rohprotein, 9.0% Kohfaser, 63.4% N-freie 
Extraktstoffe. 

HOHCAIEP. 



Personalien. 

Am 10. Februar d. J. verstarb zn Loscbwitz bei Dresden 
der ehemalige Voretand der Versnchsatation zn Dahme, ProfesBor 
Dr. B. Ui-BHiCHi, im 73. Ijebensijahre. 
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Die Bestimmung der zitronensäurelöslichen 
Phosphorsftnre in Thomasmehlen. 

Von 
PAUL WAGNER (Ref.), E. KUNZE u. W. SIMMEEMACHER. 



In einer im Jahre 190S erschienenen Schrift^) habe ich 
über Fehlerquellen und Torsichtsniassregeln bei der Bestimmnng 
zitronensftarelOslicher Phosphors&nre in Thomasmehlen ansführ- 
liche Mitteilungen gemacht und diese durch Zirkularmitteilongen 
vom 17. September, 28. November und 10. Dezember 1903, 
scwie vom 20. September 1905 weiter ergänzt. Der Inhalt der 
erstgenannten Schrift ist znm grossen Teil veraltet, der polemische 
Teil erledigt Ich habe den Best der Exemplare daher schon 
vor längerer Zeit vernichten lassen. Äncb der Inhalt der 
inzwischen als Hanoskript gedruckten und den Vorständen der 
Tersuchsstationen fibersandten Mitteilungen hat zum grrasen Teil 
durch neue von uns ausgeftthrte Arbeiten sein Interesse verloren. 
Ich werde über diese neuen Arbeiten hier einige Mitteilungen 
machen und ans den froheren Darlegungen nur dasjenige er- 
gäoznugsweise aniügen, was auch jetzt noch beachtenswert ist 

Die zurzeit geltenden Yorschriften zur Bestimmung der 
zitronensäurelöslichen Pbosphorsäure in Thomasmehlen sind 
folgende. 

I. Die BATstellnng der Lösnogen. 

1, Konzentrierte Zitronensänrelösung. (10%.) 
Qenan 1 kg chemisch reine, kristallisierte, nnverwitterte 
Zitronensäure wird in Wasser gelßst und die Lösung auf genaa 
10 1 verdünnt. Dieser Lösang werden 5 g Salizylsänre beigefBgt 



') Die BBatimmnn^ der sitronensKnielOBlichen FhoaphoraSitTe in Thomu- 
meblen, 1903, Verlag von Fanl Puey in Berlin. 

Vemiolw-StatloiiBiL LSVL 18 
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2. VerdOnnte ZitroneBSÄDrelösang. (2 %■) 
Genan ein Volomteil konzentrierte Zitronensaurelösnng 
(1.) wird mit genaa Tier Yolnmteilen Wasser verdfinnt. 

S. Magnesiamixtur. 
110 g kristallisiertes, reines Magnesinmchlorid und 140 g 
Ammoninmchlorid werden iD 1300 ccm Wasser gelöst and mit 
700 ccm Ammoniakfltiasigkeit (yod 8% NI^) versetzt Nach 
mehrtägigem Stehen wird die LOsang filtriert 

4. Ämmoniakalische ZitratlSsnng. 
200 g Zitronensäure werden in 20°/o-igem Ammoniak ge- 
lltet nnd bis zn 1 I mit 20 °/Q-igem Ammoniak ao^efUlt 

5. Zitrat'Uagnesiamixtnr, 
Ämmoniakalische Zitratlusnng nnd Magnesiamixtnr werden 
zn gleichen Yolnmteilen gemischt. Die Mischung ist nmnittelbar 
Tor dem Qebrauch herzustellen. 

n. Die Torbereitnng der Tliomasmehlproben rar Analyse. 

Die zur Analyse bestimmte Probe Thomasmehl wird durch 
ein 2mm-Sieb gebracht um etwaige gröbere Sttlckchen aoszn- 
sondem. Jedes Verstäuben ist bei dieser Operation auf das 
sorgßrltigste zn vermeiden, das Sieb also mit gut schliessendem 
Deckel und gut eingepasstem Untersatz zu veraehen. 

Bleibt ein Siebrückstand, so wird dieser gewogen, von der 
Untersuchung ausgeschlossen und bei der Feststellung des Be- 
sultatfl als phosphorsänrefi^ier Anteil in Rechnung gestellt Das 
Siebprodnkt wird anter sorgfältiger Vermeidung jedes durch 
Verstaubung entstehenden Verlostes gemischt 

m. Die Herstelinng des zltronenssnren Ansnigs. 

5 g der nach Vorschrift 11 vorbereiteten Thomasmehlprobe 
bringt man in eine Halbliterflasche, in welche man znvor 5 ccm 
Alkohol gegossen hat und füllt mit verdünnter (2 "/d-iger) 
Zitronensäure, deren Temperatur 17.5° C. beträgt, bis zur Harke 
aa£ Die Flasche wird mit einem Eautschukstopfen verschlossen 
und ohne Verzug 30 Minnten lang in den Botierapparat gebracht, 
der sich 30 bis 40mal in der Minnte nm seine Achse dreht Die 
Lösong wird dann sogleich filtriert. 
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IT. Dl« Belumdlong des ritronenMnren Aiiszdk8< 

In dem nach Vorschrift HI erhaltenen zitronensanrea 
Thomasmeblaoszng kann die Phosphorsänre den Yerbandsbe- 
stiioinniigeD gemilss nach folgenden drei Methoden bestimmt 
werden. 

1. Die Methode der direkten Ffillang nach den in 
Meckern und Barmstadt aasgefßhrten Arbeiten. 

Der nach Vorschrift LEI erhaltene Zitronensäure Thomas- 
mehlanszog wird sofort, längstens innerhalb der nächsten Stande, 
wie folgt behandelt: 

50 ccm des zitronensanren Thomasmehlanszngs pipettiert 
man in ein Becherglas, bringt dasselbe in den SiüizBuschen 
B&brapparat und setzt diesen in schnelle Bewegung, etwa 250 
bis SOO UmdrehnngeD in der Minute. Ist dies geschehen, so 
fögt man 50 ccm frisch bereitete Zitrat-Magnesiamiztnr za nnd 
rtüirt anter VermeidnDg einer 20 *> C. fibersteigenden Temperatur 
30 Minnten lang aus. Der entstandene Niederschlag wird dann 
sogleich oder innerhalb der nächsten Stunde im Gh)ochtiegel 
oder auf aschefreiem Filter gesammelt, mit 2 %-igem Ammoniak 
aosgewaschen nnd in bekannter Weise weiter behandelt. 

Diese Methode ist den Bestimmungen des Verbandes ge- 
mäss nur dann anwendbar, wenn der zitronensaure Auszug bei 
der Vorprüfung nach Eellneb kein positives ßesnltat ergeben 
hat. Die Vorprüfung nach Kbllitbb ist wie folgt: 

50 ccm des zitronensauren Auszugs werden mit 50 ccm 
anunoniakalischer ZitratlQsnng ungefähr 1 Minute lang gekocht, 
5 — 10 Minuten zur Seite gestellt, dann mit Salzsäure angeaänert 
und geprflft, ob der beim Soeben entatandene Niederschlag sich 
vollständig l9st, oder ein flockiger, von ausgeschiedener Kiesel- 
säure herrfibrender Bückstand bleibt. 

2. Die Verbandsmethode unter Abscheidung der 
Kieselsäure. 
100 ccm des Zitronensäuren Thomasmehlauszugs werden 
unter Zosatz von 7.5 ccm Salzsäure von 1.12 spez. Gewicht 
oder 5 ccm rauchender Salzsäure auf dem Wasserbad zu einem 
nicht mehr nach Salzsäure riechenden Sirup eingedampft. Der 
Abdampfrackstand wird noch heiss mit 1.5 — 2 ccm Salzsäare 

18* 
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230 ^"^ Waqkxb (B«f.), B. Eura nnd W. «rmtmiAiim; 

von 1.12 spez. Gewicht versetzt, innig rerrfibrt und mit so viel 
Wasser geltist, als znm ÄaffiUlen zu 100 ccm erforderlich ist. 
In 50 ccm des FUtrata wird die Phosphors&are nach der direkten 
Methode bestimmt. 

3. Die NAUHANKSChe Methode. 
100 ccm des zitronensaaren Thomasmehlaoszags bringt man 
in einen '/« Literkolhen, fügt 10 ccm konzentrierter Salzsfitire 
ZQ and kocht bis auf etwa 25 ccm ein. Dann lässt man erkalten, 
f^ 26 ccm konzentrierter Schwefelsfini'e zu, bringt wieder zam 
Sieden, kocht etwa 10 Minaten lang nnd Ifi^at erkalten. Dann 
wird Torsicbtig Wasser zugefügt, gekühlt, aufgefüllt und filtriert 
125 ccm des Filtrats (= 0.5 g Sabstanz) werden mit 80 ccm 
ammoniakaliscber Zitratlösung nnd S5 ccm 24 %-igem Ammoniak 
versetzt, abkUhlen gelassen, mit 25 ccm Magnesiamixtur ver- 
setzt und 1 Stunde lang^) mit dem STmzBBSchen SOhrapparat 
behandelt. ___ 

Zn diesen drei Methoden der AnsfUlnng der Fhosphors&nre 
ans dem zitronensaaren Tbomasmehlanszug bemerke ich folgendes: 

1. Die Methode Nauhann gibt vollkommen genaue and 
zuverlässige Resultate. Der störende Einfluss hohen Kieselsänre- 
gefaaltes der Thomasmehle ist bei dieser Methode ausgeschlossen. 
Aber sie ist umständlich und zeitraubend. FSr vielbeschäftigte 
Laboratorien bleibt das BedOrfnis nach einer Methode, die bei 
gleicher Zuverlässigkeit nnd Genauigkeit erheblich einfacher ist 
nnd sich bequemer und schneller ausführen lässt 

2. Die Verbandsmethode unter Abscheidang der 
Kieselsäure mittelst Salzsäure ist ebenfalls vollkommen 
zuverlässig und genau, aber anch diese Methode ist nmständlicb, 
noch umständlicher als die Methode Naümank, und sie erfordert 
ansserordentlich aufmerksame Behandlung (siebe weiter 
unten). Zudem schliesst die vom Verband gegebene Bestimmung, 
alle ThomasmehlauBzöge einer Vorprüfung zu unterwerfen und 
je nach dem Ausfiall dieser Prüfung entweder das Salzsäure- 
verfahren anzuwenden oder direkt zn fällen, nicht jede Scbwierig- 

') Wir haben gpefoDden, dara die in der imprttiiglichen Vorschrift mo- 
gegebene Zeitdaoer des Änsrühreus — eine halbe Stunde — nicht in allen 
FUlen reicht, am vollkommen genane ReHoltate an erzielen. Wir haben die 
Anartthrdaaer daher auf 1 Stnnde geaetit. 



izedbyGoOglC 



Beatimmnii^ der aitioneiw&iiTelOsUelieii PhoaphoTsSare in Thomauuehleii. 261 

keit ans. Der TorBchrift gemäss soll der Zitronensäure Thomas- 
mehlaoBzng sofort oder lUngstens nach einer Stande aosgefiUlt 
werden. Führt man aber erst die Vorprttfiuig ans, so kann der 
Zitronensäure Aoazng mitanter zn alt werden, tlnd ferner: Tod 
je 100 Thomasmehlen zeigen bei ÄnsfObrnng der KEijJTEBschen 
VorprOftuig etwa 80 Proben dentliche Kiesels&nreabscheidnng. 
Nun kommt ee darauf an, ob man jede dentliche Eiesels&nre- 
abscbeidong als ein „positives" Besiütat ansehen will oder ob 
man geringe Abscbeidnng nicht ber&cksichtigt and nnr bei 
einigermassen starker Abscheidnng annimmt, dass die direkte 
Failnng „ein nnrichtiges, nnd zwar zn hohes Unter- 
snchnngsresnltat erwarten lässt", also nur in diesen Fällen 
das umständlichere SalzsAureverfahren befolgt. Es ist Tatsache, 
dass hierin Willkür herrscht. In dem einen Laboratoriom sieht 
man unter 100 Thomasmeblproben durchschnittlich 80, in dem 
anderen 40, in dem dritten noch weniger Proben als solche an, 
die der Kieselsänreabscheidnng bedürfen, während man in dem 
Tierten Laboratorium gar keine Vorprüfung ausführt, sondern 
ohne jede Ausnahme die Eieselsänre zur Abscheidung bringt, 
ehe man die Phosphorsänre ^t Auch ich halte dies letztere 
für das richtigste. Ich halte daftlr, dass man, um alle Analysen- 
differenzen möglichst zQ vermeiden, von einer Yorprüfdng, die 
ja immerhin auch Zeit und Arbeit kostet, ganz absehen und 
jeden Thomasmehlaoszag ohne Ausnahme einer Eieselsfture- 
abscheidung unterwerfen sollte. Das kostet zwar eine Operation 
mehr, als die gewöhnliche direkte Fällung sie fordert, aber man 
wird durch die Mehrarbeit den wesentlichen Vorteil gewinnen, 
dass die Übereinstimmung unter den Versuchsstationen viel 
grosser ist Ich stimme in dieser Beziehung Heinbich Fbesenius 
beL FassENiüa führt in der „Zeitschrift für analjrtische Chemie", 
Jahrgang 45, Heft 2, zwei Fälle an, in welchen selbst ein bei 
der EsuiN&BSchen Vorprüfung kaum zu bemerkender Eiesel- 
s&ni^ehalt erbeblich störend anf das Ergebnis gewirkt hat 
Die Ergebnisse sind um etwa 0.5<*/o zu hoch ansgefEillen, wenn 
die Kieselsäure nicht abgeschieden wnrde. FiusEinirs be- 
merkt hierzu: 

„Die beiden VU.lt besUrken mich darin, »Dch in Znkonft bei Be- 
■tinuanng dei litronenBSonlOBlichen Fhoiphonftnre in Thomsamehlen itets 
die Kieselsaure abinBcheiden. Icli behalte mir vor, beim Verband luid- 
wirtschftfüicher Vermehsstationen im Dentschen Belebe dahin zu wirken, 
dan bei Bestimmung der zitronensänrelGalichen PhoaphotsSnre die Kieael- 
sftnre stet« abzucheiden iit." ,-~ i 

... i.,Ljc>ogle 



262 P'DL WAoms (It«f.), B. Enm und W. Snn atamcBBK; 

Anch wir haben in nnserer Praxis ähnliche Fälle geflinden, 
wie sie von Fbbsesids angefikhrt sind. Es sind, wenngleich in 
sehr selten rorkommenden AnenahmeAllen, Thomasmehle bei 
nns rorgekonunen, die nach Ahscheidung der Eieselsänre nin 
0.3 — 0.4% weniger Phosphorsänre gaben, als bei direkter 
Fällnug, ohne dass die TorprOfang nach ExhussR ein positives 
Resultat ergab. Es ist gewiss: Eiesels&nreabscheidang in allen 
Fällen und dann folgende AosföUnng der Phosphorsänre wfirde 
die Differenzen nnter den Laboratorien gründlich beseitigen. 
Dabei wäre freilich Bedingung, dass die Kieselsäure nach einem 
erheblich einfiicheren Verfahren abgeschieden werden konnte, als 
der Verband es vorgeschrieben hat. 

Der Verband hat als Eieselsänreabscheidnngsverfahren be- 
stimmt, dass der zitronensaure Auszug mit S&lzsäare anf dem 
Wasserbad zu einem „nicht mehr nach Säure riechenden" Sirup 
eingedampft, der Abdampfrflckatand noch heiss mit Salzsäure 
versetzt, innig verrührt, mit Wasser gelöst, auf 100 ccm ge- 
bracht und die Lösung dann filtriert werden soll. Dies Verfahren 
ist umständlich. Das Eindampfen mit Salzsäure ist nnbeqnem 
Dud zeitraubend. Das „Nich^ehrriechen" nach Salzsäure ist 
kein exaktes Merkmal nnd das Wiederaufnehmen des Rück- 
standes mit Säure, Verrühren mit Wasser, Umfüllen in ein 
100 ccm-Kölbchen and Filtrieren ist umständlich nnd erfordert 
sehr vorsichtige Arbeit Je mehr Voi'sicht aber anzuwenden 
ist, nm so grosser ist auch die Gefahr, dass Ungenauigkeiten 
vorkommen. Die Filtration der Lßsung geht zudem oft recht 
langsam von statten. 

Unsere Versuche haben ergeben, dass die Abscheidnug der 
„schädlichen" Kieselsäure anf viel einfachere Weise geschehen 
kann. In meiner oben erwähnten Schrift habe ich gezeigt, dass 
eine verhältJiismässig geringe Temperaturerhöhung schon aus- 
reicht, um mit dem Magnesianiederschlag anch die zur Ab- 
scheidong neigende Kieselsäure zur Fällung zu bringen, nnd 
diese Kieselsäure ist, wie Kbllkeb zuerst nachgewiesen hat, in 
Salzsäure nicht löslich. Man wfirde also nichts weiter zu tnn 
haben, als die Phosphorsäure mit zitrathaltiger Magnesiamixtor 
bei erhöhter Temperatur zu fällen, den Niederschlag wieder zu 
lOsen, die zurückbleibende Kieselsänre abzofiltrieren nnd das 
FUtrat mit Ammoniak zu versetzen. Wir haben in der Tat ge- 
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fanden, dass dies Verfahren anwendbar nnd sehr empfehlenswert 
ist Die Vorschrift za dieser 

„Darmstädter Methode" 
ist folgende: 

100 com des Zitronensäuren ThomasmehlanBzngs werden in 
ein 200 ccm-EOlhchen gebracht and mit 60 com Zitrat-Magnesiar 
miitur (siehe nnten) versetzt. Man bringt das Kßlbchen ttber 
einen Bunsenbrenner mit kleiner Flamme, erhitzt langsam (etwa 
15 Hinnten), bis die Kieselsäure sich abgeschieden hat. Man 
schwenkt dann das KOlbchen, damit die Kieselsänre sich zn- 
sammenballe, ein paarmal nm und erhitzt ttber verstärkter 
Flamme bis zum beginnenden Sieden. Dann wird gekohlt, mit 
25 ccm Salzsäare von 1.124 spez. Gew. versetzt, etwa ^/g Stnnde 
zur Seite gestellt, während dieser Zeit ein paaimal umgeschwenkt, 
dann mit Wasser anfgef&llt, mit einem Gnmmistopfen verschlossen 
and wiederholt kräftig gesdifittelt, bis die i^eselsäureflocken 
sich anf das feinste verteilt haben. Dann wird filtriert. 100 ccm 
des Filtrats (= 0.5 g Substanz) werden mit 50 ccm 10°/oigem 
Ammoniak ^/^ Stunde lang im STUTzzBSchen Apparat ansgertthrt 
Der sofort oder erst nach Standen abfiltrierte Niederschlag wird 
wie bekannt behandelt. 

Vonohritt rat HenteÜung d«r Zitrat-MasnMlamiaobang. 

Die hier za verwendende Zitrat-Magnesiamischnng ist wie 
folgt herzustellen: 

2 kg Zitronensäure ond 400 g Ammoninmchlorid werden 
in eine 10-Literflasche gebracht, mit etwa 2 1 Wasser und darauf 
mit 5 1 20%-igem Ammoniak ßbergossen. Die Flasche bleibt 
Terscblossen, bis alles gelöst is^ und die Flttssigkeit sich ge- 
k&hlt hat. Dann f&gt man 550 g Magnesiumcfalorid zu und 
fallt mit Wasser bis zu 10 1 auf. 

Wir haben nach dem oben ang^ebecen Verfahren seit 
drei Jahren alle bei uns eingehenden Thomasmehle untersucht 
nnd dabei geprüft, in welchem Mause die Ergebnisse der „Darm- 
Btftdter Methode" mit den Ergebnissen der „Verbandsmethode 
unter Abscheidung der Kieselsäare" und der „Methode Nacuahv" 
abereinstimmen. Wir haben gefunden, dass ohne jede Aosnahme 
Tollkommene IJbereinstimmnng unter diesen drei Methoden 
herrscht, finlls man alle erforderlichen Vorsichtsmassregeln (siehe 
QDten) beobachtet, und wir werden weiter unten Zablennacbweise 
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darftber erbrin^n. Als die weitttiu einfachste unter den dreien 
hat sich die „Dannstädter Methode" erwiesen, die ich, nachdem 
uns eine dreijährige £r&hrang dar&ber Torliegt, r&ckhalüoe 
empfehlen kann. Man wird finden, dasB die Ergebnisse in jedem 
Fall zarerläBBig und sehr genaa sind. Aach die Arbeit nach 
dieser Methode ist angenehm; die Niederschläge sind sauber, 
Tollkommen weiss nach dem Glühen und es kommen keine Un- 
bequemlichkeiten bei der Filtration Tor. 

Schon in meiner am 10. Dezember 1903 Tersandten, als 
Manuskript gedruckten „Mitteilnng*' habe ich folgende Belege 
fOr die Überdnstimmnng zwischen der Darmstädter Methode nnd 
der Verbandsmethode gegeben. 







Jonnutl 

No. 


DannatBdter Uethod« 


Bcheiduiig mittelBt SalEMnre) 








6694 


13.57 


13.62 


6683 


13.90 


13.64 


6695 


14.18 


14.18 


6662 


14.16 


14.05 


6640 


. 15.11 


14.92 


6693 


13.67 


13.69 


6619 


17.88 


17.43 


646S 


12.70 


12.62 


6584 


17.84 


17.92 


6587 


1834 


12.19 


6643 


16.99 


15.92 


6600 


16.13 


15.08 


6566 


15.92 


16.77 


6396 


14.26 


14^7 


6596 


16.46 


16.44 


6606 


14.67 


14.75 


6699 


16.23 


15Ä) 


6689 


16.41 


15.36 


6612 


14.64 


14.57 


6613 


13.19 


18.00 


6581 


16.90 


16.72 


6691 


13.80 


14.03 


6699 


16.84 


17.02 


6659 


15.67 


16.77 


6668 


14.34 


14J7 


6689 


15.05 


16.08 


6698 


16.61 


16.79 


6692 


16,21 


16.88 


6667 


14.62 


14.62 


6706 


16.41 


16.51 


]Utt«l: 


».04 


16.03 
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leb hatte dieser Mitteilung: die Bitte angeschlossen, mir, 
&ll8 man bei Tei^leichender Prttfong der Yerbandsmethode and 
der Darmst&dter Methode eine die obigen Zahlen fkberstdigende 
Differenz finden sollte, Mitteilung zu machen, und mir zugleich 
einen Teil des betreffenden Thomasmehls znr Prttfang za über- 
lassen. Idk habe seither keine solche Mitteilung erhalten. Anch 
in der Literatur habe ich keine weitere als die ron Dr. F. Mach^) 
gegebene gefunden. In der Abhandlung von Dr. Mach werden 
Eh^bnisse mitgeteilt, die regelmässig und in mehreren Fällen 
ausnehmend grosse Differenzen zwischen den nach der Verbands- 
methode (Kieselsänreabscheidung mittelst Salzsäure) und der 
Darmst&dter Methode aufweisen. Die Verbandsmethode bat in 
mehreren Proben 0.9%, in zwei Fällen sogar 1.40% ™d 1.53% 
Phospboi'sanre weniger als die DarmstAdter Metliode ergeben. 
Mach hat geglaubt, den Fehler auf der Seite der Dannstädter 
Methode annehmen zu sollen. Wir haben aber nachgewiesen, 
dass die Ursache der Differenzen in einigen Fehlerquellen der 
Verbandsmethode gesucht werden mnaste. Dr. Mach hat 
bereits aof Seite 1 dieses Heftes seine Ergebnisse berichtigt 
Ich kann mich also darauf beschränken, hier nur noch an der 
Hand der gewonnenen Zahlen zn zeigen, wie ausnehmend gross 
die Fehler sind, die bei AusfUirung der Verbandsmethode vor- 
kommen können, wenn man nicht die Vorsicbtemassregeln, die 
ich weiter unten mitteilen werde, sorgiÄltig beobachtet 

In drei Thomasmehlproben and zwar in den Nnmmem 4SI, 
718 und IV, Ton welchen noch Eestproben vorhanden waren, 
die die Versuchsstation Marburg uns zu ftberlassen die Freund- 
lichkeit hatte, fanden wir bei Befolgung der Darmstädter Methode 
Zahlen, die vollkommen scharf mit deigenigen Ergebnissen äber- 
einstimmten, die Mach nach der gleichen Methode gefunden 
hatte. Bei Aasfahnmg der Verbandsmethode aber fanden wir 
die Marbnrger Ergebnisse nicht bestätigt. Wir erhielten keine 
Differenz zwischen der Darmstädter and der Verbandsmethode, 
während Mach bei No. 431 um 0.86 % bei 718 um 0.44 % und 
bei No. IV um 1.47 % Phosphorsänre weniger gefunden hatte, 
wenn er nach der Verbandsmethode arbeitete. 

Zur Aufklärung dieser Differenz wurden darauf im Darm- 
städter Laboratorium von Dr. Mach und dem Assisteatea an 

') LandwlztsehttMiche Versiichs-Stationeii Bd. 6S, S. 61. 
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der VersachsstadoQ Darmstadt, K Kunze, im ^'oTembw 1905 
gemeinsame Untersnchnngen der drei Thomasmehlprobea ans- 
geföhrt, deren Ergebnisse in der folgeoden Tabelle 
gestellt sind. 





No. 431 

Phosphor- 

Bäan 


No. 718 

Phosptor- 

BSore 


No. IV 

Pbospboi- 

slore 


DarostSdter Methode .{^^ ; ; 
NAinunnBche Uethode . Kmnm . . 


16.90 
16.92 

17.01 
16.97 

16.92 


16.16 
16.23 

16.20 
16.16 

16.23 


21.63 
21.61 

21.63 
21.46 

21.60 


Ouamt-Hittel: 


WM 


15.20 


21,52 



Die in Darmstadt ansgeftilirte gemeinsame Prttfang hat 
also folgendes ergeben. 

1. Die Ergebnisse der nach der Darmstädter Methode ans- 
geführten Analysen decken sich mit grosser Schärfe mit d^n von 
Dr. Mach znvor in Marbnrg erhaltenen. Es waren gefondeD: 



Bei det 

^meinBftmen 
UuteMuchnog 
1 DannsUdt to 
Uaoh und Kvsz* 
PbosphoraSnre 



Bei den Mheten 
io Uubnrg ans- 
geftUiTten Ana- 
lysen Ton Haoh 
PhoBphonKore 



PboiphorsXiu 



Thomwmehl No. 431 



16.94 
16.20 
21.62 



16.96 
16.16 
21.49 



0.01 
. 0.06 
0.03 



Die Über^ostimmuDg anter den in Marbni^ von Dr. Uach 
erhaltenen und den bei der späteren gemeinsamen Dntersachnng 
von Mach nnd Edhze in Darmstadt erhaltenen Ergebnissen nadi 
der Darmst&dter Methode ist, wie man sieht, absolnt scharf. 
Sie gibt Zeugnis fUr die grosse Sicherheit der Methode, sowie 
für die grosse Genauigkeit, mit welcher Dr. Mach bei seinen 
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froheren in Marburg angeführten Untersnchnngen die Darm- 
st&äter Methode and zweifellos auch die Verbandsmethode ans- 
g^hrt hat, ao dass die Tatsache, daas er nach der Verbands- 
methode erheblich geringere Zahlen erhalten hat, Ton nm so 
grosserer Bedeatong ist. 

2. Die bei der gemeinsamen üntersnchang in Barmstadt 
nach der Darmstädter Methode, der Verbandsmethode and der 
NAVHAmrachen Methode erhaltenen Ergebnisse sind nnter sich 
vollkommen gleich, worans sich ergibt, dass die bei den Unter- 
snchnngen im Marbnrger Laboratorinm nach der Verbandsmethode 
erhaltenen erheblich geringeren Zahlen in Fehlerquellen dieser 
Methode zn snchen sind. 

Welche Fehlerquellen aber werden dies sein? 

Schon vor S Jahren habe ich in meiner an die Versnchs- 
stationen gesandten MitteUnng hervorgehoben, dass die Verbands- 
methode nnr bei höchst sorg^tiger und gewisse Fehlerquellen 
vermeidender Arbeit zu sicheren und genauen Ergebnissen i^re, 
nnd wir haben festgestellt, dass die Verbandsmethode wesentlich 
zwei Fehlerquellen birgt, die erfahrungsgemfiss in vielen Fällen 
xa grossen Differenzen nnter Versuchsstatlouen gefOhrt und 
zweifellos auch in Marburg Ursache der zu gering ausgefallenen 
Ergebnisse gewesen sind. Diese zwei Fehlerquellen sind folgende: 

1. Es kann ein Minnsfehler entstehen, wenn der Abdampf- 
rückstand zu lange erhitzt^) wird. 

2. E^ kann — besonders bei sehr kiesels&urereichen Thomas- 
mehlen — ein Minusfehler entrtehen, wenn der mit Salz- 
säure innig verrührte und mit Wasser auf 100 ccm gebrachte 
Abdamp&ückstend filtriert wird, ohne dass man die auf- 
gefüllte Lösung zuvor längere Zeit stehen lässt und sie 
wiederholt kräftig schüttelt, bis die Kieselsäure vollkommen 
flockig geworden ist. Die gelatinSs abgeschiedene Kiesel- 
säure Bchliesst erfahmngsgemäss Phosphorsäure ein und gibt 
diese nur langsam an die umgebende Flüssigkeit ab. 

Wir führen die Verbandsmethode daher wie folgt aus: 
100 ccm des zitovnensauren Thomasmehlauszuges werden in eine 

'J Dr. ItiOH hat anf Seite 1 dieaes Heftes bereit« mitgeteilt, dass aneb 
bei den in DarmBtadt ansgefUhTten gemeiiuameii Untenncbnngen der Nach- 
wels dieser Fehlergaelle erbracht worden ist. Ich Teiweise auf die von ihm 
angeffkhrten Zahlen, die mit uuereD NotJien tlbeieiiutimmen. 
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ForzelluiSGhalä gebracht and mit 7.S ccm Salzsänre von 1.12 
spez. Gewicht versetzt Die Forzellanschale bleibt aaf dem 
Wasserbad so lange stehen, bis die Masse nicht mehr äiesst und 
am Bande der eingedampften Masse BiAschen an&atreten be- 
ginnen. Dann wird nach Zosatz von 2 ccm SalzsUare Ton 1.12 
spez. Gewicht die Masse mit dem Pistill sorgfältig vernebelt, 
allmählich Wasser beigefügt nnd der Schaleninhalt mit so viel 
Wasser in ein 200 ccm-Eölbchen gespOlt, dass das Gesamt- 
volamen etwa 170 ccm betr&gt Das EQlbchen wird mindestens 
eine halbe Stande lang zar Seite gestellt, w&hrend dieser Zeit 
öfters nmgeschwentt, dann aafgefUlt, mit einem Gnmmistopfen 
verschlossen, wiederholt von etwa 10 za 10 Minaten krUtig 
geschüttelt nnd erst dann filtriert, wenn keine Spnr von gallert- 
artiger Eieselsänre mehr zn erkennen ist, alle meselsAare sich 
in die flockige Form verwandelt hat. 100 ccm des Fflta^ts 
werden mit 50 ccm frisch bereiteter Zitrat-Magnesiamixtar eine 
halbe Stande lang aasgerührt 

Führt man genau in dieser Weise die Verbandsmethode 
ans, so sind die lEb^bnisse in allen Fällen zaverlfissig nnd 
geoaa; sie decken sich vollkommen scharf mit den Ergebnissen 
der NAUMANNSchen Methode and der DarmstÄdter Methode. 

Ausser den oben angeführten Zahlen liegen ans 200 Tbomas- 
mehlanalysen vor, die einerseits nach der Verbandsmethode, 
andererseits nach der Darmstädter Methode aasgeführt worden 
sind. Im Mittel von je 25 Proben haben diese Analysen 
folgendes ergeben: 









. Serie Ton 26 Proben . . 




16.68 


16.58 


■ » »25 „ . . 




16.21 


16.18 


■ 1. «25 « - ■ 




U.88 


14.80 


■ n .,25 ... 




16.61 


15.63 


'■ « ,25 „ . . 




14.47 


14.48 


. , .26 , . . 




14.81 


14.88 


- „ „26 „ . . 




14.41 


14.89 


• » .25 „ . . 




14.01 


14.01 


Mittel der 800 Proben: 


14.86 


14.88 



Die Übereinstimmang unter den beiden Methoden ist also 
vollkommen. Auch die NAUMAsssche Methode wurde bei der 
Untersuchung von 200 Thomasmehlen mit der Darmstädter 
Methode verglichen. Im Mittel von je 25 Proben haben die 
Analysen folgendes ergeben: 
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NAntAmnche Methode DunutXdt«! Hethode 

1. Serie von 25 Proben 16.40 16.89 

2. „ „26 „ 14,82 14.86 

8. , ,26 , 18.81 18.88 

i. , ,26 , 16.14 16.13 

b. „ „26 14.66 14Jra 

6. „ „26 „ 14.52 14.53 

7. „ „26 „ 14.96 14.93 

a „ „26 „ . . . ■ ■ 14.88 14.86 

Mitt6l der SOO Probm: 14.77 14.7« 

Hat man an diesen drei Methoden noch nicht Efeniig:, so 
kann man aach noch die Molybdftnmethode and die LoBBHzsche 
Methode ansf&hren. Änoh die ErgebniBse dieser beiden Me- 
tiiodeo dedcen sich mit denen der vorgenannten genao. 

Die LoBBVzsche Hethode haben wir nach der im Band 55, 
S. 183 ^r „Versnehs-Stationen" gegebenen Vorschrift aiugeitthrt 
nnd bei 9 verschiedenen Thomasmehlen folgende Ergebnisse 
erhalten: 

Tbomumehl DamiMEdter Hetliode LoEBSEsche Hethode 

J.-No. •/, "/, 

4660 12.80 12.86 

4661 18.80 18.96 

4668 11.50 11.61 
4663 12.98 1S.88 
4666 1800 17.82 

4669 16.91 16.74 
4671 14.89 16.02 
4678 13.76 13.76 

4674 13.82 13;79 

Mittel: 14.87 14.26 

Die Molybd&nmethode ist, nm znverlftssige and voll- 
kommen genaue ßesnltate zn erhalten, wie folgt anszufOhren: 

50 ccm des ätronensanreo Auszugs werden in Becherglas 
gebracht nnd mit 80— 100 ccm Molybdanlösimg') versetzt Die 
Hisdiong wird durch Einstellen ins Wasserbad auf etwa 

*) Die MolybdlalOnuig iriid wie fol^ hergwUllt: 160 g chemisch 
reines molrbdttiuaiueg Ammon weiden in 600 ccm Wueer gelOst. Diese 
LOBung gieut man in 1 1 SalpeUrsäare von 1.19 spei. Gewicht, fUgt 400 g 
Ammonitriit zn nnd bringt das ganze durch Wasaerznsntz &nf 3 1. Dleae 
LSrang wird 84 Stunden bei etwft 35' C. stehen gelassen und filtriert. 
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65*^ C. erw&rmt. Das Bectierglas wird dann ans dem Wasserbad 
genommen, zur Seite gestellt und erkalten gelassen. Nach dem 
Erkalten wird filtriert, der Molybdänniedersclilag mit 1 %-is%T 
Salpetersäure sorgfältig anegerasctien nnd in nngefillir 100 ccm 
(angewärmtem) 2%-igem Ammoniak gelöst. Die ammoniak- 
kaüsche LOsnng wird unter EintrOpfeln nnd nnter beständigem 
Umrühren mit 15 ccm Magnesiamixtnr versetzt, das Bectierglas 
mit einer Glasscheibe bedeckt und etwa 2 Standen zur Seite 
gestellt. 

Die phosphorsanre Ammoniakmagnesia wird auf aschefreiem 
Filter gesammelt, mit 2 %-igem Ammoniak ausgewaschen, ge- 
trocknet, im Bunsenbrenner bis zur Tollständigen Veraschnng 
der Filterkohle nnd schliesslich noch 2 Minnten im BOsslerofen 
gegiaht, im Exsikkator erkalten gelassen und gewogen. 

Es ist Bedingung, dass der gelbe Niederschlag sich in dem 
nngewärmten 2%-igen Ammoniak schnell and vollkommen 
klar löse. Wird die LOsnng erst nach längerem Stehen klar, 
so ist wie folgt zu Ter&hren. Man fällt die ammoniakalische 
Lösung mit Magnesiamixtnr, sammelt den Niederschlag auf einem 
Filter, setzt das Becherglas unter den Trichter, wfischt das 
Filter mit etwa 100 ccm ^/aVo'iS«^ Salzsäure ans und 
iUgt dem FUtrat unter EintrSpfeln und beständigem UmrOhren 
20 ccm einer Mischung ans 1 Teil Magnesiamixtnr nnd 
2 Teilen 20 %-igem Ammoniak zu. Die weitere Behandlung ist 
dann wie oben. 

In meiner oben zitierien Schrift habe ich die Untersachungs- 
ergebnisse von 200 Terschiedenen Thomasmehlen (unter Aus- 
schluss der ansnehmend kieselsftnrereichen nnd nicht nach der 
direkten Methode zn behandelnden) in der Reihenfolge, wie sie 
bei ans eingegangen nnd zur Untersuchung gekommen sind, auf- . 
geführt; Eigebnisse, die einerseits bei direkter Fällung, anderer- 
seits bei Ausfiihrnng der Molybdänmethode erhalten sind. Die 
Übereinstimmung ist sehr gross, und im Mittel der 200 Proben 
hat die direkte FäUnng 15.41 "/o, die Molybdänmethode 15.44 % 
ergeben. 

Ich habe jetzt aber die bei den verschiedenen Operationen 
und Methoden zu beachtenden Vorsichtsmassregeln zu sprechen, 
soweit sie sich durch besondere von uns ansgeftthrte Pröfongen 
als notwendig erwiesen haben. 
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T. ToratehteniBsaregelii, die bei der Besttmmaiig 

zitiwnaisftiirelöslicher Phosphorafture in TliomumeUea za 

beachten Bind. 

1. Die HerBtellQDg des zitronensaaren 
Tbomasmeblaaszags. 

a) Die Zitronensllurelösnng:, mit welcher das Thomasmehl 
behandelt wird, moss genan den vorgeschriebenen Gefaalt, also 
20 g chemisch reine, kristallisierte, nnverwitterte Zitronensäure 
im Liter anfweisen. 

b) Die anzuwendende Zitronens&nrel9snng soll mfigllchst 
genau eine Temperatur von 17.5" C. haben. Abweichungen von 
dieser Temperatur bewirken Fehler. Ich habe in der „Chemiker- 
Zeitong" 1897 No. 87 angegeben, dass bei nnsem Versuchen 
für jeden Grad Pins- oder Minnsabweichung von der Noraial- 
temperator ein Fehler von 0.04 — 0.05% PhoephorsÄure ent- 
standen ist Neuere von uns aosgeitkhrte Tersacjie haben diese 
Angabe bestätigt. Bei üntersuchang von IG verschiedenen 
Thomasmehlen wurde im Mittel folgendes erbalten: 

Bei einer Temperator der t«. .. .. 

ZitronenBäureUhnme ™d Phosphorrture 



11.0 
18.& 
83.5 



"U 



Daraus berechnet sich, dass auf je 1*^ Temperaturdifferenz 
der Unterschied im PhosphorsäiiregehaJt betragen hat: 
1. Bell)« 1 mit 3 TSi^lichen 0.038%. 



Das Mhere Ei^ebnis ist also bestätigt worden. Man kann 
annehmen, dass der Fehler auf je 1*> Temperatnrdifferenz Im 
Mittel 0.04% Pbosphorsäure ausmacht Die Mitteltemperatur 
von n.b" C. ist also möglichst genau einzuhalten. Der Boüei^ 
apparat muss in einem Zimmer von annähernd gleicher Luft- 
temperatur angestellt werden. Gr{)S6ere Abweichnngen der 
Zimmertemperatur sind dadurch anschädlich zu machen, dass 
man über die Halbliterflaschen Blechhülsen schiebt, die mit 
dickem Filz ausgekleidet sind. Diese Yorrichtnng ist bequem 
and hinreichend wirksam. Erhöht sich im Sommer — was ja 
nur selten vorkommt — die Zimmertemperatur selbst auf 27*^ C., 
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SO steigert nch die anfiogliebe Temperatur des Inhalts der 
Flasche während der Kotierdaaer un nicht mehr als S" C, wenn 
man die ScbntzTrarichtang: anbringt Der dadordi entstehende 
Fehler w&rde im Mittel dorchschnitüich 0J.2 % Phosphors&ure 
ausmachen. Dieser Fehler aber Ifisst sich ToUkommen aufheben, 
wenn man in solchem Fall eine Citronens&nrelOsniig von 16" C. 
verwendet Diese erw&rmt sich dann wftbrend der ersten Viertel- 
stunde auf ongefthr 17.5'' C. nnd hat nach der zweiten Viertel- 
Stande eine Temperatur von nngefähr 19° C. erreicht Die 
Pins- nnd Minnsfehler, die dorcb die Abweichung von der 
Normaltemperatur bis zu — 1^° in der ersten Viertelstunde 
nnd bis zu + 1.5<* in der zweiten Viertelstande entstehen, 
{^eidien sich dabei vollkommen ans. 

c) Beim Übergiessen der 5 g Thomasmehl mit 500 ccm 
ZitronensänrelUsong bemerkt man mitunter, dass kleine Zn- 
sammenballungen des Thomasmehls entstehen, welche der Dnrch- 
netznng sich längere Zeit entziehen. Wenngleich diese Erscheinung 
selten auftritt, so muss man derselben doch Beachtung schenken, 
nnd um einem dadurch entstehenden Fehler ftkr jeden Fall sicher 
zn entgehen, werden in den Halbliterkolben die vorgeschriebenen 
5 ccm Alkohol gegossen, ehe das Thomasmehl eingebracht wird. 

d) An Stelle des Botierapparats hat man in manchen 
Laboratorien, namentlich in ausländischen, Sch&ttelapparate ver> 
wendet. Das ist nicht statthaft. Um ein gleichmäss^es Besultat 
EU erzielen, ist der Rotierapparat zn verwenden. 

e) Für den Rotierapparat werden von der Firma E^hardt 
Dud Metzger Nachfolger in Darmstadt Halbliterflaschen geliefert, 
die nnserer Vorschrift gemäss eine Halsweite von mindestens 
20 mm haben und die Marke mindestens 8 cm unter der Öffitung 
tragen. Hierauf ist zu achten, denn wenn die Halsweite zn eng 
oder die Marke so hoch angebracht ist, dass die Bewegung der 
FlOssigkeit gehemmt wird, so kann das Besnltat dadurch beein- 
flusst werden. 

f ) Der Rotierapparat soll der Vorschrift, gemäss SO — 40 mal 
in der Minute sich um seine Achse drehen. Um zu prüfen, in 
wie weit eine Schwankung der Drehnngsgeschwindigkeit inner- 
halb dieser Grenzen von Einfloss auf das Resultat sein kann, 
haben wir in Thomasmehlen, die ans 10 verschiedenen Werken 
bezogen waren nnd in noch weiteren 20 verst^edenen znr Unter- 
sochang bei uns eingegangeneu Proben die lOsliehe Phoq)hor' 
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sftnre anter Variienmg der Umdrehimg:sgeschwJDdigkeit des Botier- 
apparates bestimmt nnd dabei folgende Ergebnisse erbaltec. 

1. Im Mitte) Ton 10 ans rersctuedenen Werken bezogenen 
Thomasmehlproben ei^ab die Untersnchnng bei: 

80 Omdieliniigen des Botierappmtee in der Minnte IS.ÖS"/,. 
« , - » « B „ 16.48 „ 

2. Im Mittel von weiteren 10 Thomasmehlproben wnrde 
erhalten bei: 

36 Umdrebniigen dei Botlerapparetea in der Hinnte 1S.22**/,. 
46 » « ., r n „ 13.34 „ 

3. Im Mittel von weiteren 10 Thomasmebiproben wurde 
erbalten bei: 

2ö Umdiehniigen de« Botiaiapparatcs in der Uiunte 15,98 "j^. 
46 1. » ■ . » n 16.88 „ 

Diese Ergebnisse zeigen, dass Schwankungen der Um- 
drehoagsgeschwindigkeit des Rotierapparates innerhalb der vor- 
gescbriebenen Grenzen keinen merklichen Einflnss anf das 
Besnltat ansBben. 

g) Es ist vorgeschrieben, dass die Sotierdaner SO Minnten 
wahren soll. Um festenstellen, wie gross der Fehler ist, der 
entstehen kann, wenn die Behandlnng des Thomasmehls im 
Botierapparat die vorgeschriebene Zeit von SO Minnten über- 
schreitet, haben wir bei der Prüfang von 20 verschiedenen 
Thomasmehlen einei-seita die vorgeschriebene Rotierdauer von 
genaa 30 Minnten eingehalten, anderei'seits dieselbe um 
15 lünnten fiberschritten. Dabei haben wir in 17 von 20 Fällen 
nur sehr geringe Differenzen, in 3 Fällen aber ein Mehr von je 
0.6 "/o Phosphors&nre gefanden, wenn die Rotierdaner nm 
15 Minnten verlängert wurde. Im Mittel aller 20 Thomasmehle 
wurde erhalten: 

Bei einer Botieidaner tou 30 11 iDnt«n 16.69 */«. 
■ » , » 45 , 16.77 „ 

Wenn also die vorgeschriebene Rotierdauer um nicht mehr 
als nur wenige Minuten äberscbritten wird, so ist der Fehler, 
der dadurch entstehen kann, im Darcbschnitt sehr gering. 

h) Es ist vorgeschrieben, dass die Filtration des zitronen- 
saaren Thomasmehlanszogs nach 30 Minuten langem Rotieren 
sofort vöi^nommen werde. Um zu prüfen, wie gross der Fehler 
ist, der entstehen kann, wenn der Zitronensäure Auszug nicht 
sirfört vom angelösten B&ckstand abflltri«>t wird, haben wir bei 

VSTflfMlu-BUtianeD. I2VL 19 
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der Pr&fang tod 20 Tenehiedenea Thomasnieblen einerseits 
sofort abflltiiert, andereiseitB eine halbe Stunde stehen gfelassen 
und dann filtriert Unter den 20 Analysen hat sich in 17 F&llen 
keine beachtenswerte Differenz gefunden, nur in 3 Fällen haben 
sich Differenzen von 0.43 und 0.54% gezei^ Im Mittel der 
20 TerBchiedenen Thomasmehle wnrde erhalten: 

Wenn Bogleiob abflltri«rt ward« = 15.69 */«. 

Wenn nach hKlbatttndlgein Stahen abfiltriort wnide s 16.71 „ 

Die Filtration ist also nach SO Minuten langem Kotieren 
sofort vorzunehmen, nnd man verwendet zweckmässig ein so 
grosses Faltenölter, dass sogleich die ganze Flflssigkeitsmenge 
anf das Filter gebracht werden kann. Filtriert die Flüssigkeit 
anfangs trttbe, so ist sie anf das Filter znrftckzngiessen. 

2. Die Behandlung des zitronensanren 

ThomasmehlanszagB nach der Verbandsmethode 

(Abacheidnng der Kiesels&nre mittelst Salzsänre). 

Wie oben bereits angegeben, ist daranf zu achten, dass die 

Entfemnog der Salzsäure durch Abdampfen im Wasserbad nicht 

zu weit getrieben werde, und dass der mit Saure und Wasser 

angenommene Abdampfrttckstand mindestens eine halbe Stande 

unter (öfterem Umschwenken des KOlbchens stehen bleibe, nach 

dem Auffflilen wiederholt von etwa 10 zu 10 Minnten kräftig 

geschüttelt und erst dann filtriert werde, wenn keine Spur von 

gallertartiger Eieselsftnre mehr zu erkennen ist, alle Eieselsftnre 

sich in die flockige Form verwandelt hat. 

S. Die Behandlung des zitronensauren 
Tbomasmehlanszugs nach der direkten Fftllangamethode. 
a) Der zitronensanre Anszi^ des Thomasmehls verändert 
sieb bei längerem Stehen änsserlich nicht oder nur wenig. Er 
hält sich tagelang vollkommen klar, oder er trübt sidi etwas, 
ohne einen Niederschlag entstehen zu lassen. Trotzdem aber 
gebt eine fiir die Anwendbarkeit der direkten Fällungsmethode 
bedeutungsvolle Verändemng mit ihm vor, die darin besteht, 
dass die in den Anszng übergegangene Kieselsäure in einen 
dnrch Zusatz von Anmioniak bezw. ammoniakalischer ZitratlSsnng 
fällbaren Znstand übergeht Die Fällbarkeit der Eiöselaäure 
steigert sich von Stunde zu Stnnde, es ist daher notwendig, den 
filtrierten zitronensanren Anszng sofort oder längstens innerhalb 
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der QfichBten Stunde ansznfaUen. Vor einer Beihe Ton Jahren 
habe ich eingehend öher diese Frage berichtet und Ergebnisse 
angefahrt, welche gezeigt haben, dass man nach der Molybd&n- 
met^ode aadi in Alteren Aoazügen, nach der direkten Fällnngs- 
methode aber in der Regel nnr dann richtige Besoltate erbtüt, 
wenn der Zitronensäure Anszag sofort, längstens nach einer 
Stande mit Magnesiamixtnr geMlt wird. Auch TOn anderen 
Tersnchsstationen, namentlich durch Untersnchnngen von Geblach 
and Kalsskx ist dies bestätigt worden. Ein Stehenlassen des 
zitronensanren Auszugs bis zu einer Stunde aber hat keinen 
Eiofiuss auf das Besnltat Ich f&hre an, dass wir im Mittel von 
20 verschiedenen Thomasmehlen gefunden haben: 

Wenn der aitronens. Anasag lofort nach dem Filtrieren gefSllt wnrde = l(>.69*/o. 
Wenn der citronena. Anaing n«ch letQndigem Sieben gef&llt wurde = 15.64 „ 

b) Es ist notwendig, dass man die zum Ansfällen zu ver- 
wendende Hischnng aus gleichen Teilen Magnesiamiztnr und 
ammoniakalischer ZitratlQsuDg erst kurz vor dem Gebrauch 
herstellt. Steht die Losung mehrere Tage, so geht eine chemische 
Veränderung der Mischung vor sich and diese Verändening der 
LOsang hat einen deutlichen Einflass auf die Entstehung des 
Xiedei-schlags. Verwendet man frisch bereitete LSsnng, so 
entsteht der Niederschlag schnell, verwendet man alte LOsung, 
Bo entsteht er langsamer und das Ergebnis fällt etwas za hoch 
ans. Schon im Jahre 1897 (Chemiker-Zeitung 21, No. 87) habe 
ich darauf hingewiesen, dass die Neigung der Kieselsäure, sich 
nach Zusatz von ammoniakalischer ZitratlSsnng ans dem zitronen- 
sanren Auszug der Thomasmehle auszuscheiden, anihört, sobald 
die Pbosphorsäure ausgefallen ist. Es kommt also darauf an, 
dass die Pbosphorsäure nach Zusatz von ZitratlQsang and 
Magnesiamiztur möglichst schnell ausfalle. Es ist daher Vor- 
sdirift, nicht zuerst die ammoniakalische ZitraÜSsnng und dann 
die Magnesiamiztur, sondern die Mischung beider zuzufügen. Da 
aber längere Zeit aufbewahrte Zitrat-Magnesiamiztur den Nieder- 
schlag langsamer als frisch bereitete entstehen lässt^ so ist frijsch 
bereitete Zitrat-Magnesiamiztur zu verwenden. Einer Yei^ 
nnreinignng des Niederschlags mit Eleselsäore wird dadurch 
vorgebeugt. Wir haben in einer Anzahl von Thomasmehlen 
vei^leicbende Versuche über diese Frage ausgeführt In folgen- 
der Tabelle sind die Ergebnisse zusammengestellt. 
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Direkte Failang bei Verwendung 






von alt«r Zitret- 
UogneiiMDixtnr 


triKh bereiteter 


Zitrat -Hagnesiamixtra 


J.-No. 


Zitnt-Ma^eiik- 
mistnr 


mehr (+1 oder 
weniger {— ) 




Pbfwphonsnn 


"^r- 


P.«4pi 


a352 


12.50 


12.38 




1-0.12 


6496 


16.72 


16.64 




-0.18 


6496 


17.69 


17.43 




-0.26 


6629 


13.96 


13.91 




■0.04 


6693 


14.14 


13.97 




-0.17 


6696 


10.88 


10.80 




■0.08 


5696 


10.91 


10.97 




■0.06 


Ö606 


13.89 


13.79 




0.10 


6606 


16.50 


16.31 




■ 0.19 


6607 


16.81 


16.13 




-0.18 


6609 


18.31 


18.15 




■0.16 


6612 


14.35 


14.12 




-0.23 


6618 


15.75 


15.43 




-OÄ) 


6614 


11.26 


10.88 




hO.B7 


6626 


U.68 


11.60 




r0.08 


6627 


10.92 


10.85 




-0.07 


6636 


14.20 


13.86 




-0.34 


6637 


18.22 


17.83 




-0.39 


6639 


17.(15 


17.54 




-0.11 


6640 


16.11 


16.11 




6641 


16.02 


16.94 


+ 0.08 


6642 


9.96 


9.96 




6648 


10.47 


10.36 




h0,12 


5649 


14JJ8 


13.98 




r0.40 


6662 


16.11 


16.07 




u0.04 


6656 


16.61 


15.48 




-0.13 


6657 


16.26 


16.93 




■0.33 


6668 


16.60 


16.38 




-0.12 


6674 


14.30 


11.06 




■ 0.25 


6678 


16.06 


15.89 




-0.17 


6679 


16.92 


16.70 




hO.22 


5680 


16.40 


16.16 




-0.24 


6681 


16.04 


16.74 




■0.30 


6682 


16.76 


16.68 




-0.06 


6683 


10.84 


10.71 




•0.13 


6684 


14.88 


14.74 




-0.14 


6685 


15.02 


14.84 




■ 0.18 


6686 


11.86 


11.73 




-0.13 


6687 


11.67 


11.62 




-0.06 


6703 


17.67 


17.61 




-0.16 


6704 


18.88 


18.79 




-0.09 


5706 


17.49 


17.40 




■0.09 


5725 


15.78 


16.50 




-0.28 


6736 


16.18 


16.08 




-0.10 


6787 


19.05 


18.82 




-0.23 


6738 


19.15 


18.95 




1-0.20 


Hitt«l: 


15.00 


14.84 




- 
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c) Die FaUbarkeit der Kieselsaure wird durch Wärme 
erheblich vermehrt Den Bährapparat haben wir daher mit 
einem Wasserbad verseheii, damit die Hischacg bei hoher 
Sommertemperatur gekflhlt werden kann. Wir haben bei der 
üntersnchnng sehr kieselsäurereicher Thomasmehle gefonden, 
dass, wenn das Wasaerbad auf 10° C. gekühlt wurde, kein anderes 
Resultat sich ergab, als wenn die Mischung eine Temperatur 
von 17.5" C. hatte. Erwärmte sich dagegen die Mischung beim 
Äusröhren auf 27° C, so erhielten wir selbst beim Ausfällen 
frisch bereiteten zitronensauren Auszugs beispielsweise 18.06% 
an Stelle der tatsächlich Torhandenen 16.89 ''/q Phosphorsäore. 
Aber es ist zu bemerken, dass erhebliche Differenzen nur dann 
auftreten, wenn der Thomasmehlanszug so reich an £ieselsäare 
ist, dass er bei der EELLKEsschen Prüfung starke Keaktion 
ergibt, den Bestimmungen des Verbandes gemäss also überhaupt 
nicht direkt geföllt werden soll 

d) Es ist vorgeschrieben, dass der Kührapparat in schnelle 
Bewegung (ca. 250—800 Umdrebnngen in der Minute) versetzt 
werden soll Eine schnelle Bew^nng des Rührapparates ist 
unserer Untersuchung nach notwendig. Wird der Bührapparat 
in zu geringe Bewegung versetzt, so kann ein Minusfehler ent- 
stehen, E^ DifFerenzfall, den wir mit einem anderen Laboratorium 
hatten, zeigt dies deutlich. Es wurden folgende Ergebnisse 
erhalten: 






D&rmstftdt fand 


Yerenchsstacion 


Nmnmer 

des 
Thomu- 
mehli 


nach der 
methode 


nach der 
Dam- 
■tSdMr 

Methode 


nach der 

NADMUn- 

sehen 
Methode 


im 
Mittel 


Hohen- 
beim 
fand 


N. N. 
fond 


1 
2 
8 
4 
5 


16.79 
16.64 
17.19 
16.97 
16.S» 


16.86 
16.69 
17.19 
17.07 
1631 


1&.95 
16.82 
17.26 
17.00 
16.38 


16.87 
16,68 
17.21 
17.01 
16.36 


16.80 
16.60 
1730 
16.90 
16.80 


16.19 
16.92 
16.46 
16.06 
1B.76 



Die Ergebnisse unserer Untersnchangen deckten sich also 
genaa mit denen der Versuchsstation Hohenheiui, während die 
Resultate der Versuchsstation N. N. erheblich niedriger aus- 
gefallen waren. Um die Differenz au£mklären, wurden { 
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same Unteisnchongeii der iMtreffeaden Chemiker im Dannstfidter 
Laboratoriam ausgeführt. Hierbei ergab sich, dass der Chemiker 
der Yeranchsstatian N. N. im Dannstfidter Laboratorium genan 
die gleichen Ergebuisse flind, wie wir sie erhalten hatten, und 
es stellte sich heraus, dass der im Laboratorium N. N. erhaltene 
Minderbefimd auf eine ganz ausnehmend geringe ümdrehnngs- 
gescbwindigkeit des dort gebräuchlichen B&hrapparates zorQck- 
zufahren war. 

Die Resnltate, die bei der gemeinsamen Untersuchung im 
Darmstädter Laboratorium erhalten wurden, sind folgende: 

TkomaimeU Ho. 1. 

Analytiker der YeiBnchestation Dniinstadt. 
VerbandsmeÜiode IB.fll*/» 

16.89 „ 

DtmuUdter Hethode 16.91 „ 

NAmumiicbe Methode 16.08 , 

16.77 „ 

Analytiker der TersncliBBt&tlon N. N. 



Q«mmtrHlttel IS.M«/«. 



I Ko. 2. 

Analytiker der VersacliBstation Darmatadt. 
Vexbandsmethode 16.74 0/. 

16.83 „ 
DarmMAdter Methode 16.87 „ 

16.74 „ 
KAQXunnehe Methode 16.74 „ 

16.49 „ 
Analytiker der VersncheBtation N. N. 
Veibandsmethode 16.76*/, 

16.67 „ 
DanuBtidter Methode 16.82 . 



1 So. 8. 

Analytiker der Verenchsstation Darmstadt. 
Verhandsmethode 17.23"/, 

17.13 _ 

17.08 „ 
BarmitAdter Methode 17.26 „ 

17.10 „ 
NADXAnsche Methode 17.19 « 

17,02 , 

Analytiker der VersnchaBtation N. N. 

Verbandamethode 17.12 <>/, 

Darmstftdter Methode 17.80 „ 



Gesamt-lDttel 19.7«*/,. 



OsBamt-Mittel 17.15 ■>/ 



dbv Google 
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TkenManehl Ho. *. 

Analytiker der YerBiicttsstfttiou Dkimitadt. 

Verbandsmatfaode 17.13 "/o 

16.99 , 
DuTost&dUr Hetbode 17.09 „ 

17.04 „ 
NADiuairBche Methode 17.04 „ „ . „.^ , *. „ „i 

jg 77 " > Geeamt-Mittel 17.W '1^. 

Analytikei der Veraachgetation N. N. 
Verbuidsmethode 17.18 "L 

17.05 „ 
DamistSdUr Methode 16.96 „ 

Analytiker derVersnchsstation Darmstadt. 

Terbandsmethode 16.20 »/„ 

16.19 „ 
DarmetUter Methode 16.81 „ 

16.04 „ 
NAUHAMiwche Methode 16,18 . _ ,■„..,.„--,., 

lg 00 " J- GesamtrMittAl 16.18 •/,. 

Analytiker der Tersnchsstation N. N. 

Teibaudsmetbode 16.26 ■>/, 

16.26 „ 
Dannat&dt«r Methode 16.16 . 



ZBumnensteUnBfT der Mlttolergrebnliw. 



: 


Befände 




1 


II 

H 




s 


des Chemikers der 


des Chemikers der 


Ö 


p„K.„j. Dam- Niu- 
Verbands- „y^j^^ K*inrsche 
methode Methode Methode 


^«»•-^l sÄ 
methode | Methode 


1 
a 

3 

i 

6 


15.87 
16.68 
17.81 
17.01 
16.36 


15.80 
16.60 
17J0 
16.90 
16.30 
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280 I''^™ WAOinm (Ret), R. Kmm nnd W. Snumiucan: 

e) Es empflelilt sich, beim ÄasrtUireD des Niederschlags darauf 
zu achten, dass der Glasstab die Wandoogen des Bechergloses 
nicht berührt. Der Niederschlag ist dann grobkörniger and 
lässt sich besser filtrieren. 

4. Die Behandlang des zitronensanren 
Thomasmehlanszngs nach der Darmstädter Methode. 

Bezüglich dieser Methode, ftir deren Ansfähmng oben die 
genane Vorschrift gegeben ist, habe ich auf keine besonders zn 
beachtende Fehlerquellen hinzuweisen. Es kommt hier auch 
nicht darauf an, ob die Zütrat-Magnesiamixtnr frisch bereitet 
wird oder ob sie ein ganzes Jahr oder noch länger gestanden hat 

5. Die Behandlnng des zitronensaaren 
Thomasmehlaaszags nach der Molybdänmethode. 

a) Es ist soi^ltig darauf zu achten, dass die zar Her- 
stellnng der Molybdänlösung verwendete Molybdfinsäure bezw. 
das molybdänsanre Ämmon absolut rein ist Bei der Unter- 
sachang von Lösungen, welche reinstes Din&triumpbosphat ent- 
hielten, und deren tatsächlich vorhandener Phosphorsäuregehalt 
einerseits durch Abdampfbestimmnog, andererseits durch F&llang 
mit Magnesiamixtnr festgestellt war, fitnden wir in je 25 ccm 
der LdsuDg das folgende: 



Durch AbdunpfbeBtimmimg .... 64.1 mg PhoflphotBBDTe {Mittel aoa 

5 Parallel beBtimmnngeD). 
Dnrch direkte FUlnng mit Hagnesia- 

miitur 64.0 mg PhotphoTaftore (Kittel ans 

26 Parallel beitimmnngen). 
Nach der MoljbdSnmethode beatiiuiiit 
antet Anwendung von Ammon. 
molybdfinic. parias. pro analjsi 

(t. E. Hkkok- Darmstadt) .... 64.2 mg Phosphoraanre (Mittel ans 
28 Parallel beatimmnngen). 

LSsung II. 

Dnich Abdampfbeetimmnng .... 123.6 mg Fhosphorsfinre (ttittel ana 
7 Parallelbestimmiingen]. 

124.2 mg Phosphonänre (Kittel ans 
16 ParallelbeatJmmimgen). 
Nach der Holjbdänmethode bestimmt 
nnter Anwendung yod Acidnm 

molfbd&nic pur 126.5 mg Phosphors&nre (Hittel aas 

lEi Parallelbestimmoiigeii). 
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Lttamt HL 

Durch ÄbdunpfbMtiiiiiiiimg .... 99.7 mg PhoaphonBnre (Mittel t.va 

5 FaraUelbestimmiuiswi). 
Dnicli direkte FUlimg' mit Hogneflift- 

DÜztHT 100.2 mg PhoaphoTBttnie (Mittal ans 

10 FKT&llelbrätimmuDgen). 
Null der Hol;bdänmethode bestimmt 
unter Anwendnng toc: 

Addam moIybdSuic. pnr. 102.1 mg Phoiphora. "t Mittel ans je 

Acidnmmolybd&nic. pnrira. proanaljBi 100.8 „ „ WO Parallelbe- 

AnuQon. molybd&nic. pnrisa. pro analysi 100.1 „ „ i Hiimmnngen. 

Darch eine grosse Anzatü von ParallelbestiminaDgen ist 
somit festgestellt, dass auf die Beinheit der Molybdänlftsnng 
Borgfilltig acht zu geben ist. Wir verwenden anssclüiesslicli 
das Anunoniom molybdänicnm pnriss. pro analysi tod K Mesos- 
Darmstadt und prüfen nach jeder neaen Lieferang mittelst Dina- 
trinmphoaphatlOsiuig, ob die Beschaffenheit des Salzes tadellos ist. 

b) Der mit MolybdänlOsnng versetzte zitronensanre Thomas- 
mehlaaszDg ist ans dem Wasserbad zu nehmen, sobald die 
vorgeschriebene Temperatur erreicht ist. Dehnt man die Bigerier- 
daaer erheblich ans, so kann eine Tenmreinignng des Nieder- 
schlages mit Eieselsfinre entstehen, besonders dann, wenn der 
Zitronensäure Änszng nicht in ftischem Zustand, sondern erst 
nach 6 oder 12 stündigem Stehen mit Molybdän versetzt wnrde. 

c) Von einer Seite ist vor längerer Zeit hervorgehoben 
worden, dass man nach der Molybdänmethode leicht zu hohe 
Besnltate erhalten kCnnte, wenn man den gelben Niederschlag 
ftber eine gewisse Zeit hinaas stehen lasse, ehe man ihn filtriere. 
Meine Torschrift sei daher in dieser Bichtnng nicht bestimmt 
genng; denn wenn die Vorschrift eiufEich fordere, dass nach dem 
Erkalten filtriert werde, so schreibe sie doch nicht sofortiges 
Filtrieren oder eine Maximalzeit vor, nach welcher filtriert 
werden müsse. Diese Behanptnng hat sich als nnrichtig erwiesen. 
Es macht nichts aas, ob man den gelben Niederschlag sofort 
oder erst nach Stnnden abfiltriert. 

Wir haben in 4 verschiedeneD Thomasmehlen, die ganz 
aasnehmend reich an Zieselsäare waren, die zitrouensäarelös- 
liche Phosphorsäore nach der Molybdänmethode bestimmt and 
dabei den gelben Niederschlag 

a) nach 1 Stande, b) nach 5 Standen, 

c) nach 24 Standen 
filtriert 
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Padi. Wabob (Bef.), K. Kmui mid W. SnaauiAtBKB: 



Folgende ZasammeiisteUaiig zeigt die Beaoltate. 
Der Niederschlag wurde: 



Thomu- 
mehl 



Thomw- 

mehl 
No. 8760 



nach 1 Stunde filtriert nnd ergab 
„ 6 Stunden n » n 



1 Stande filtriert nnd ergab 
6 Standen >, « n 



1 Stnnde filtriert nnd ergab 
6 Standen n » <■ 



nach 1 Stande filtriert nnd ergab 




Tbomu- 

mehl 
No. 8066 



Man Eäeht, dasB es ganz gleichgfiltig war, ob man den 
Niederschlag nach einer Stande, nach 5 oder nach 24 Stnndai 
abflltrierte, nnd diese Ergebnisse summen mit onseren fiHhereo 
Er&hningen vollkommen fiberein. 

d) LCst sich der gelbe Niederschlag langsam in Ammoniak 
nnd entsteht eine Dicht vollkommen klare oder erst langsam 
üch^ kl&rende Lösung, so ist, wie oben angegeben, der Magnesia- 
niederschlag nochmals za fällen. 

TL EndergebDiBse. 

1. Die Phosphors&nre im zitronensanren Anszage der 
Thomasmehle lässt sich mit vollkommener Sch&rfe nnter An- 
wendong der Verbandsmethode (Abscheidnng der Kieselsftore 
dorch Abdampfen mit Salzsäure), der Darmstädter Methode 
(Abscheidnng der Kieselsäare dorch Erhitzen mit Zitrat- 
Magnesiamischong), der NAnHAimschen Methode, der Molybd&a- 
methode and der LosKNzschen Methode bestimmen. 

Alle 5 Methoden, wenn sie genan nach obigen Yorscbrilten 
nnd nnter genaner Beachtung der oben angegebenen Vorsichts- 
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masaregeln auBgefUirt werden, geben Resultate, die sich mit 
ToUkommeBer Schärfe untereinander decken. 

2. Die Ergebnisse der direkten Fftllung decken sich nur 
dann befriedigend mit den Ergebnissen der genannten 5 Methoden, 
wenn Thomasmehlanszfige vorliegen, die bei der KziiiiNEBSchen 
Vorprftfimg keine oder nnr ftnsserst geringe Reaktion ergaben. 
In diesem Fall aber decken sie sich genau, wie folgende 
Zahlen zeigen. 

Wir haben in 400 Thomasmehlen, die bei der EiUiiiNKB- 
sehen Vorprüfung keine oder nur äusserst geringe Resultate 
ergaben, die Pbosphorsfiore einerseits direkt, andererseits nach 
Äbscheidnng der Eieselsftore (Dannstidter Methode) ausgef&llt. 
Es ist wohl ausreichend, wenn ich auch hier, wie oben geschehen, 
nor die Mittel der bei der ITntersnchnng von je 25 aufeinander 
folgenden Proben erhaltenen Ergebnisse zusammenstelle. Ich 
bemerke dazu, dass die Abweichung unter den nach den zwei 
Methoden erhaltenen Ergebnissen bei keiner Einzelprobe mehr 
als 0.8% betragen hat, und dass auch diese HOchstdifferenz in 
nnr 2 Fallen von 400 Torgekommen ist. 

Die Mittelzahlen sind folgende: 







PhoaphortBure 




bei direkter 
FäUang 
erholten 


nach der 

DaniiBtadt«r 

Methode 

erbklt«ii 


1 
s 
s 

4 
6 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
16 
16 


Sene tou 26 Eincelproben 

„ „25 „ 

, „26 , 

„ „26 , 

„ „26 , 

„ „26 „ 

„ „86 „ 

.86 „ 

, ,26 „ 

„26 „ 

„26 . 

„ „26 „ 

„26 - 

„26 „ 

„26 „ 

„25 „ 


14.80 
16.96 
14.88 
16.S0 
16.15 
15^7 
16.15 
15.99 
16.37 
14.97 
14.31 
14.66 
15.88 
15.98 
15.18 
16.73 


14.82 
16.01 
14.90 
16.31 
16.07 
16.S8 
16.10 
16.86 
16.16 
14.94 
14.13 
14.68 
1551 
15.87 
15.14 
15.64 




Mittel da 400 Pnib«n: 


16.44 


»J8 
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284 ^^^ WAans (B«f.), B. Knva n. W. Simksbiucbkr: Bestimmmi; etc. 

Wenn man also die EELLHEBSche Yorprüfdng ansAhrt und 
unr di^enigen Thomasmehlanszüge, die bei dieser Torpr&Aing 
keine oder nur äosserst geringe Reaktion anfweiseo, direkt föllt, 
so ist der eyentnell entstehende Fehler im Mittel vieler Proben 
sehr gering. Nor in Äasnahme&Uen kann er bis za 0.8 "/o, in 
sehr seltenen Ansnahmefällen selbst bis za 0.4% betragen. 
Toranssetznng aber ist dabei, dass alle oben angegebenen Fehler^ 
quellen der direkten Fällangsmethode sorgf^tig vemiieden werden, 
ganz besonders auch darauf geachtet wird, dass nnr Mach her- 
gestellte Zitrat-Magnesiamiztnr znr Verwendung gelangt. 

3. Von den oben genannten 5 Methoden, die bei allen 
Thomasmehlen zuverlässige and genane Resultate liefern, erfordert 
die Molybdänmethode die weitaus grtteste Vorsicht bei ihrer Äas- 
ftlhruDg. Dann folgt die Verbandsmethode (Äbscbeidung der 
Kieselsäure mittelst Salzsäure), dann die Methode nach NAmumr, 
die Methode nach Lobenz und die Dannstädter Methode. 

Die LoBBNzsche Methode wird in viel beschäftigten Labo- 
ratorien keinen Eingang finden. Die Ergebnisse sind zwar 
genau, aber die Methode ist nmständlich. Auch die unTermeid- 
lichen Salpetersäuredämpfe sind nicht angenehm und das Wägen 
des leicht feucht werdenden Niederschlags muss mit Vorsicht 
geschehen. 

4. Wenngleich die Verbandsbestimmnng, nach welcher alle 
Thomasmehlanszüge der KELLNEBSchen VorprQfang unterworfen 
werden sollen, und nur fttr diejenigen Auszüge, die dabei keine 
Reaktion ergeben, die direkte Fällung erlaubt ist, in der Regel 
zu keinen Differenzen Änlass geben wird, so dürfte doch vor- 
zuziehen sein, in allen Tbomasmehlanszügen die Eieselsäure 
durch Erhitzen mit Zitrat-Magnesiamiztur abzuscheiden und im 
Filtrat durch Znsatz von Ammoniak die Phosphorsänre zu fällen, 
wie ich es oben beschrieben habe. Diese Methode ist selbst in 
viel beschäftigten Laboratorien durchführbar, und sie gibt in 
allen Fällen die unbedingte Sicherheit, dass ein vollkommen 
zuverlässiges und genaues Ergebnis erzielt wird. 
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Die Verwendbarkeit des Kalkstickstofis zur 
Dougiing der Kulturpflanzen. 



PAUL WAGNER (Re£), E. DORSCH, 8IEGMÜND HALS') 
nnd M. POPP. 



Nachdem A. Fbaite im Jahre 1903 dargelegt hatte, dass 
man durch Einwirkung von freiem Stickstoff auf erhitztes 
Ealzium-Carbid Dnter Ähspaltnng von einem Atom Kohlenstoff 
Ealziam-Cyanamid erhalte, and dass man diese Verbindnng fabrik- 
milssig herzustellen nnd unter dem Namen Ealkstickstoff in 
den Handel zn bringen beabsichtige, wurde von Geblagh nnd 
mir eine kurze vorläufige Mitteilung*) ftber die bei unseren Ver- 
Bnchen mit Ealkstickstoff erzielten Resultate gegeben, and ich 
habe bald darauf Anlass genommen, im Tätigkeitsbericht der 
Versuchsstation Dannstadt Über das Jahr 1902 einige Zahlen- 
ergebnisse unserer Versuche mitzuteilen. Ich habe auf Grund 
unserer Versuche angegeben, dass die Wirkung des Ealkstick- 
stoffs deijenigen des Ammoniakstickstof^ annähernd gleichkomme, 
wenn die Verhältnisse, anter welchen er zur Wirkung gelange, 
grOnstig seien. Die EinscbränkuDg, die ich hiermit gemacht 
habe, ist bei anderseitiger Wiedergabe meines Urteils oft &ber- 
sehen worden. 

In dem gleichen Jahr hat Tacke die wichtige Mitteilung 
gemacht, dass der Ealkstickstoff bei einem Versuch auf Hoch- 
moorboden nicht nar nicht fCrdemd, sondern giftig anf die 
Pflanzen gewirkt habe. 

') JetEt Vontuid der landw. Vennchsstatioii zu ChriBtiania. 
^ DenUdie Ludw. Prene 1903, No. 30. 
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286 Paul Washik (B«£), B. Donm, Saamam Hau and U. Fora: 

Seitdem haben zahlreiche Forscher Yersache aber die Ver- 
wendbarkeit des Kalkstickstofb znr Düngung der Enltnrpflanzen 
aaageftlhrt nnd Teröffentlicht, nnd diese Versache haben bestAtigt, 
dass m&D im Kalkstickstoff ein Fabrikat besitzt, welches bald 
eine befriedigende, dem Ämmoniakfitickstoff nahe kommende 
Wirkung ansöbt, bald aber dem Chilisalpeter nnd dem Ammoniak- 
salz bezüglich der ZuTerlftasigkeit der Wirkung nnd der allge- 
meinen Verwendbarkeit erheblich nachsteht, ohne dass man 
schon in der Lage ist, in jedem Fall den Onmd fElr so ver- 
fichiedene Wirkung sicher anzugeben, E^ wird noch lange Jahre 
emsiger Arbeit bedürfen, bis die Frage bestimmt beantwortet 
werden kann, nnter welchen Verhältnissen des Bodens, der 
Knltnr, der Witterung nnd der Verwendnngsweise des Kalk- 
stickstofe eine befriedigende Wirknng dieses Düngemittels so 
sicher erwartet werden kann, wie sie für Chilisalpeter und 
Ammoniaksalz Torauszosagen ist. 

Wir haben seit einer Eeihe von Jahren über die Kalk- 
stickstofffrage gearbeitet. Bevor ich die Ergebnisse unserer 
Arbeiten hier mitteile, glaube ich folgendes Torausbemerken 
zu sollen. 

Ich hebe zunächst die hOchst wertvolle Publikation Immbh- 
DooFFs^) hervor, deren Inhalt eine Grundlt^e zur Eitiamng 
der grossen Widersprüche bietet, die in den Ergebnissen dw 
mit Kalkstickstoff ausgeführten Versuche sich finden. 

Wasser, Kohlensäure, freie Hnmnssänre, Bakterien und 
Wärme sind nach iMusKnonFv Faktoren, unter deren E^nfluss 
die Umsetzung des Kalkstickstofb im Boden bald eine für die 
Pflanzen günstige, bald ungünstige Bichtung nimmt Wirbt 
kaltes Wasser auf Kalkstickstoff (Kalzium-Cyanamid, CNaCa), so 
entsteht unter Abscfaeidnng von Kalkhjdrat aus dem zwei- 
basischen Salz ein einbasisches nach folgender Qleichung: 

cf 

2Cf ^C» + 2H,0= /Ctt+Ca(OHV 



1) FObuh« L&ndwirtschafcliohe Zeitnng 1006, 8. 787. 
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Bleibt die LOsang dieses einbasischen Salzes mit dem 
Ealkhydrat l&uger in Ber&hmi^, so findet eine weitere üm- 
setEOng statt, fflr die Ihhenpobf? folgende Gleichung gibt: 



c/™ 



.NC»OH 



\ 

,Ca + Ca (OH), = Cf^ + C^ 



Das hierbei entstandene Ealksalz kriatallisiert mit 6 Mole- 
kQlen EristaUwasser ans, and in der LOsnng kann man die 

Verbindung cf , aber in polymenalerter Fonn als Dicyan- 

\kh 
diamid nachweisen. Behandelt man Ealkstickstoff mit warmem 
Wasser, so werden die oben bezeiiAneten Ealksalze in kfirzester 

Zeit weiter zersetzt and es bildet sich Qyanamid, Cf , das 

\NH, 
sich durch Zusammenlegung zweier Moleküle zu Bicyandiamid 
(CMgH^ polj^erisiert 

Wie hier die Wärme, so begünstigen auch KohlenBänre und 
freie Humussanre die Zersetzung des Kalksalzes unter Bildung 
Ton Cyanamid, das (auch in kaltem Wasser) recht schnell za 
Dicyandiamid polymerisiert wird. Und wenn ausser diesen 
Säuren auch noch Wärme einwirkt, so geht die Zersetzung der 
£alksalze nnd die Bildung von Dicyandiamid noch schneller 
TOr sich. 

Wirken nun aber gewisse Bakterien anf Ealkstickstoff ein, 
-SO wird (entweder direkt oder unter intermediärer Hamstoff- 
bildong) der Stickstoff relatdv schnell in Ammoniak verwandelt, 
und es wird dadurch die Bildung von Dicyandiamid verhindert 
Imhendobits Forschungen haben also kurz gefasst folgende 
praktisch wichtige Resultate ergeben: 

1. Bei der Einwirkung von kaltem Wasser auf Ealkstick- 
stoff bilden sich unter anzüglicher Abscheidong von Ealkhydrat 
nnd nachheriger Wiederaufnahme dieses Kalkhydrats zwei End- 
produkte: das eine, ein kristaUisierbares Ealksalz, welches die 
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288 P'Lii^ Wasiok (Bef.), B. Dobboh, Swunns Hals ond H. Popp: 

HfiJfte des vorhasdenen Stickstoff an sich nimmt, das andere, 
ein kalkfreies Produkt, das Dicyandiamid, welches die andere 
HSlfte des vorhandenen Stickstoffe beanspnicht und das anf 
Kulturpflanzen giftig wirkt. 

2. Eohlensftnre, freie Hnmofisäare und Wttrme machen die 
anter 1. gedachten Kalksalze geneigt, sich zn zersetzen nnd 
sämtlichen Stickstoff in das giftig wirkende Dicyandiamid über- 
gehen za lassen. 

S. Im Knltnrboden tatige Bakterien^) wirken der Bildung 
TOQ Dicyandiamid dadurch entgegen, dass sie bestrebt sind, den 
Kalkstickstoff ohne Rest in Ammoniak zu verwandeln, ein Vor- 
gang, der nntar günstigen Verhältnissen ziemlich scbneÜ verlfinft 

Diese drei Sätze sind von grosser Widitigkeit. Äug den- 
selben leitet Tmmbkdokpt kurz gefasst folgendes ab: 

a) Auf TJJlIig sterilem Boden kann Kalkstickstoff nicht g&nstig 
auf die Kulturpflanzen wirken; er muss einen nachteiligen 
Einfloss ausüben, weil die Hälfte des Sticksto^ (bei erhöhter 
Temperatur noch mehr) in das giftig wirkende Dicyandiamid 
übergeht. Dass dies tatsächlich so ist, hat Immendobff 
dnrch VegetationsTer&ache in sterilem Qlassand bewiesen. 

b) Anf B&nrem Humosboden muss Kalkstickstoff nachteilig 
wirken, weil die freie Hnmnssäure Anlass gibt, dass die 
ganze Menge des Kalkstickstofä in Dicyandiamid übergeht. 
Dass dies tatsächlich so ist, hat Taoeb, später FmLiTZEir 
gezeigt 

c) Kalkstickstoff, der, in der wärmeren Jahreszeit aof den 
Boden gestreut^ etwa für Futterrüben im Joli gegeben wird, 
kann nicht zd voller Wirkung kommen, weil unter solchen 
Verhältnissen die Bildung von Dicyandiamid begünstigt wird. 

d) Kalkstickstoff den man anf bakterienreichem (mit Stallmist 
gedüngtem) kalkhaltigem und in guter Kultur befindlichem 
Boden verwendet und den man mehrere Tage vor der 
Einsaat ausgestreut und sofort untergebracht hat, wird 
günstig wirken, weil Bakterien sich seiner bemächtigen, den 
Kalkstickstoff in Ammoniak umwandeln und die Bildung 
von giftig wirkendem Dicyandiamid dadnrch verhindern. 
Dass dies tatsächlich so ist, hat lHiaan>OBPF dnrch Ver- 
su(^e anf „schwachtonigem, hnmoshaltigem, mittel- bis fein- 

'} LOHHis, DeaUche Landw. Piesse 19()6, Ko. 7. 
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kOrnigem Sandboden" bewiesen, bei welchem der Ealkstick- 
stoff eine Dimgewirkung erkennen liess, „die fast an die 
des Chilisalpeters hinanreicht^". 

Man wird erkennen, dass die Et^ebnisse von Ihhsndobffs 
Arbeiten als Onmdlage für die ganze Ealkstickstoffirage za 
erachten sind, ond dass es im Lichte der angeführten Sätze 
nicht befremdend sein kann, wenn man bei Feldversuchen bald 
mehr, bald weniger günstige, bald dem Ammoniakstickstoff 
gleichkommende, bald darchans schädigende Wirkungen des 
Ealkstickstofis beobachtet hat. 

Nachdem Stutzer') erst vor kurzem an dieser Stelle eine 
Übersicht über die Literatur der Versuche mit Kalkstickstoff 
gegeben hat, kann ich von gleichen Darlegungen absehen; aber 
es sei mir gestattet, an einigen Beispielen zu zeigen, dass man 
nicht immer korrekte Schlüsse aus den Ergebnissen gezogen, 
Sfters auch Zahlen als hranchhar angenommen hat, die nicht 
zur Schluasfolgerung hätten verwendet werden dürfen. 

Man führt beispielsweise an, dass Hasblhoff durch Ealk- 
stickstoff eine Wirkung bei Futterrüben erzielt habe, die auf 91 
und 97 sich berechne, wenn man die Wirkung der entsprechen- 
den Salpeterdtlngnng gleich 100 setze. Diese Zahlen sind nicht 
richtig. Die Ergebnisse sind folgende gewesen: 

Es wurden erhalten: ohne Stickstoffdängung 291 dz, bei 
Düngung mit 2 dz Chilisalpeter 356 dz, bei Düngung mit der 
entsprechenden Menge Kalkstickstoff 826 dz Futterrüben vom 
Hektar. 

Daraus wird nun berechnet, dass die Wirkung des Ealk- 
stickstofis sich auf 91.5 stellt, wenn man die Wirkung des 
Salpeterstickstoffs gleich 100 setzt Diese Rechnung ist verkehrt. 
Man hat hierbei nicht die durch Stickstoffdüngung erzielten 
Mebrerträge, sondern die Gesamterträge, also 356 nnd 326 dz 
miteinander verglichen. Richtig gestellt ist die Rechnung so: 

1. Die Dflngiuig mit Chilia&lpeter hat . 366 dz Fntterrttben erbracht, 
ohne StickBtoffdBnping Bind .... 291 „ ^ er halten, 

also hat der CbiÜBalpeter 66 dz E^tterrDben erbracht. 

2. Die Dflngnsg mit Ealkatickitoff hat . 326 äz Fatierrttben erbracht, 
ohne StickitoffdHngnng; sind .... 291 „ „ er halten, 

alM> hat der Ealksticbrtoff 36 di Fntterrttben erbracht. 

>) Landwirtschaftliche VerEnchi-Stationeu Bd. 65, S. 276. 
▼•nraatwStatloneii. LXVI. S0,-~ i 
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Der Cbüisalpeter hat demnach 65 dz, die eoteprechende 
Menge Ealkstickstoff 35 dz Bttben erbracht, nnd wenn man äea. 
Ertrag der Salpeterdflsgung gleich 100 setzt, so bat der Ealk- 
stickstoff nicht der obigen unrichtigen Berechnnog entsprechend 
91.5, sondern nor 5S erbracht 

Ein zweiter Fehler, dem man oft begegnet, ist der, dass 
man selbst aasnehmend geringe Elrtragssteigemngen, die durch 
StickstoffdQngnng erzielt worden sind, ohne weiteres miteinander 
vergleicht 

Von E. Abchkank, Vorsteher der landwirtschaftlichen Vei^ 
snchBstation in Ettelbrilck^) wird beispielswdse ein Yersnch 
veröffentlicht, der folgendes ei^eben hat: 

Ungedttttgt 476.5 ds FsttenUben. 

8 ds Kal)utiek«toff . . . 623.6 „ „ 

4 „ ChiÜBAlpeUr . . . 649.6 „ „ 

Zu diesen Zahlen wird bemerkt, dass die Wirkung des 
K^kstlckstoffs nur wenig hinter der des Chilisalpeters znrQck- 
geblieben sei. Wieviel Mehrertrag aber hat die StickstoffdOngung 
hier erbracht? Nur 7S dz Fntterrttben, wenn man 4 dz Chili- 
salpeter gegeben hatte, und nur 47 dz RQben, wenn die ent- 
sprechende Menge Kalkstickstoff g^:eben war. Das macht auf 
1 dz Chilisalpeter 18 dz and auf die entsprechende Menge Ealk- 
stickstoff gar nor 12 dz Futterrübenl Idi frage, sind denn das 
Ertrt^e, mit denen man überhaupt rechnen darf? Der Salpeter- 
Stickstoff^ der hier als Maljatab Ar die Wirkang des Eallütick- 
stoffä dienen soll, ist ja noch nicht zur Hälfte zur Wirkung 
gekommen, denn 1 dz Chilisalpeter erzeugt bei voller Wirkung 
40 — 50 dz, untei- Umständen sogar 60 dz Futterrüben. Bei 
obigem Tersach ist mit einem unter den g^^benen Verbftltnissen 
so grossen StickstoffÜberschuss gedüngt worden, dass 1 dz Salpeter 
nicht 40 bis 50 oder gar 60, sondern nnr 18 dz, and die ent- 
sprechende Menge Ealkstickstoff nnr 12 dz Rüben erbracht hat. 

AscHHAHir^ hat kürzlich eine Broschüre über Ealkstick- 
stoff herausgegeben, in welcher er Über 4 Versuche mit Futter- 

') Der Landwirt 1906, No. 37. 

*) EalbstickstofF. Vergleichende Ealtnrvenache mit Chilisalpeter, 
Schwefel BBorem Ammoniak, EalketickBtaff nnd Jauche zu Bnnlcelrtlben und 
Oenu von Dr. ABOHXAim, Vorstand der VennchnUtion EtUlbrtck und 
J, P. Abutd, diplomierter Chemiker- AsiiBUnt. Bnctidmckerei J. SdtiSI), 
Dieklrch 1906. 
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rabea and einen Versuch mit Gterste berichtet. Bei diesen 
Versuchen änden sich folgende Fehler: 

1. Jeder Veranch ist nor in einer Parzelle Tottreten 
gewesen. Die Anlage von KontroUparzellen hat man unterlassen, 
nnd damit ist aach jede Prüfang über die Zuverlässigkeit und 
Genauigkeit der erhaltenen Zahlen anterblieben. 

2. Man hat nicht, wie es hätte sein mllssen, jeder Parzelle 
eine Granddüngang von Ealiphosphat gegeben and den Stickstoff 
als „Differenzdfingung" wirken lassen, sondern man hat der einen 
Parzelle keine Dflngung, den übrigen Kaliphosphat und Stickstoff 
gegeben. Man hat also ungedtkngt mit der Wirkung von Eali- 
phosphat + Stickstoff verglichen und die Differenz ohne weiteres 
als Stickstofftrirku^ angenommea. 

3. Man hat schwefelsaures Ammoniak und Ealkstickstoff 
am 25. April (EUsen-Schandel) nntei^pflUgt, von dem zum 
Vergleich herangezogenen Salpeter aber die Hälfte erst 9 Wochen 
später [26. Juni), die andere Hälfte um weitere 27« Wochen 
später (14. Juli) gegeben, und man hat die Eh'gebnisse der 
SalpeterdQngong mit den Ergebnissen der Sückstofikalk- und 
Ammoniaksalzdüngong verglichen, ohne zu tVagen, ob die Zahlen 
nicht vielleicht ganz anders ausgefallen wären, wenn man auch 
den Salpeterstickstoff den Mbenpfianzen so frühzeitig (oder ein 
wenig später) wie Ealkstickstoff and Ammoniaksalz g^^eben hätte. 

Bei dem auf Seite 13 der Broschüre mitgeteilten Versuch 
mit Gterste hat äschhabn den Ealkstickstoff bei der Einsaat 
antergebracht, den Cfaiüsalpeter aber erst am 16* Juni der 
Gerste gegeben. Kein Wunder, wenn unter solchen Verhält- 
nissen durch je 1 dz Chilisalpeter nor 2.8 dz, durch die ent- 
sprechende Menge Kalkstickstoff dagegen 3.9 dz KSmer erzielt 
worden sind und die Wirkung des Kalkstickstoffs 180 betragen 
hat, wenn man die Wirkung des Ghilis&lpeters gleich 100 setzt 

4. Bei einem Versuch in Kttflk^Crachten haben 18 kg 
Chüisalpeter im Vergleich zn ungedfingt einen Mehrertrag von 
40.98 dz Rüben erbracht, das macht, auf 1 dz Chüisalpeter 
berechnet, eine Ertragssteigerung von 227 dz Roben, wälu^nd 
1 dz Chilisalpeter im Höchst&ll nur 60 dz Buben erbringen 
kann, und zudem ftlhrt Asohmajm an, dass es während der 
Vegetationsdaner viel geregnet habe und das Versochsfeld für 
Wasser „bedeutend durchlässiger" sei als in Schandel. „Das 
durchfliessende Wasser hat", wie Aschhaiin sagt, nühilisalpeter 

.'i'r.oogic 
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aosgewascbeB". Also nur der von je 1 dz Chilisalpeter im 
Boden verbliebene Rest soll es gewesen sein, der den nngeheiiei> 
liehen Mebrertrag von 227 dz Raben erbracht hat! 

Folgende Znsammenstelliing der Ton Asobkank erbalteiieB 
Bflbenertrage ergibt ein interessantes Bild: 

a) Je 1 dz Chilisalpeter hat auf dem Acker Köfler-Cruchten, 
auf welchem nach Ascbhahiis Angabe Salpeter ansgewasdien 
worden ist, einen Mehrertrag von 227 dz Ruhen erbracht. 

b) Je 1 dz ChUisalpeter hat aaf dem nach Aschiunns Angabe 
bedentend weniger durchlässigen Boden Schandel nnr 56 dz 
Rttben erbracht. 

c) Je 1 dz Chilisalpeter hat auf dem im Jahre 1904 von 
AscHiusK ausgeführten Versuch our 18 dz Raben er^ 
bracht. 

Alle £rtrftge aber werden ohne Einschränkung als mass- 
geboDd angenommen. 

5. Den „Düngungswert" von Ammoniaksalz und Kalkstick- 
stoff berechnet Aschhahit nicht aus den dnrch diese D&nge- 
mittel bewirkten Ertragssteigerungen, sondern ans den Gesamt- 
ertrS^n. Das ist, wie bereits dargelegt, unrichtig. Wie ganz 
anders sich die Yerhältniszahlen gestalten, wenn man richtiger- 
weise die Mehrerträge nntereinander vei^leicht, zeigt folgen- 
des Beispiel. 

Aus den Ergebnissen des auf Seite 10 der BroscbOre 
mitgeteilten Versuchs zu Arend-Medemach berechnet Aschmabu 
folgendes WertTerhältnis: 

Cbilie&lpeter =100.00 

AmtDoniaksalz . . . . =91.63 
Kalkstickstoff . . . . = 79.90. 

Stellt man diese Zahlen richtig, d. h. setzt man nidtt den 
bei Salpeterdüngung erzielten Gesamtertrag, sondern, wie es sein 
muss, den durch Salpeterstickstoff bewirkten Mehrertrag gleich 
100, so erhält man folgende Wertzahlen: 

Chiliulpeter =100 

AmmoniakSBlE =77 

Kalkstickstoff =43. 

Diese Zahlen sehen ganz anders ans als die obigen. 
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Mit dieser Besprechung der in der Brosch&re äbohuakks 
zosammengestellten Versuchsei^bnisse habe ich wohl alle Fehler 
berOhrt, die bei solchen TersQChen äberhaopt gemacht werden 
k&nnen. ÄscHiuinf hat sie alle in seiner Arbeit Tereinigt Ich 
kann mich also znr Mitteilung unserer Versncbsarbfliten wenden. 

L LaboratoiiamBTeranehe. 

AuigefOhrf Im Jahre 1901. 

A. Ist der KalksficksfofT leicht löslich in Wasser? 

Tsrancta 1. 
10 g Ealkstickstoff (20.47% Stickstoff enthaltend) wurden 
in eine Literäasche gebracht. Die Flasche wurde mit Wasser 
bis znr Marke gefhllt und eine halbe Stunde lang im Botier- 
apparat bewegt. Dann wurde filtriert und der im Filtrat ent- 
haltene Stickstoff nach Ktk^sahl bestimmt Dabei ergab sich, 
daas von den 20.47 % Stickstoff 16.63 % oder aof je 100 Teile 
83 Teile Stickstoff in das Filtrat übergegangen waren. 

Teniflh 2. 

1 g Ealkstickstoff (20.47 7o Stickstoff enthaltend) wnrde 
auf ein Filter gebracht und mit 250 ccm Wasser ausgewaschen. 
Die letzten Tropfen des Waschwassers reagierten noch alkalisch. 
Im Filterr&ckstand and in der durchflitrierten LSsnng wurde der 
Stickstoff nach Ejeldahl bestimmt. Dabei ergab sich, dass 
im FiltenUckBtuid .... 7.68 oj^ Stickstoff 
„ Filtrat ■ 18.71 , B 



im gajaea also: 20.24°/« Stickstoff 

enthalten waren. 

Von je 100 Teilen Gesamtstickstoff waren somit 02 Teile 
in das Filtrat fibergegangen. 

Die Versuche haben ergeben, dass der Kalkstickstoff sich 
langsam in Wasser lOst 

B. LSssf sich der Kalksticksfoff durch Behandlung mit 
Dewarda-Legierung und Natronlauge m Ammoniak QberfQhren? 

T«nDok S. 

Je 0.5 g Kalkstickstoff (20.47% Stickstoff enthaltend) 
worden in einen DestiUierkolben gebracht, mit 250 ccm Wasser, 
2.5 g Dewarda-Legierung und 50 ccm Natronlange T(m 1.34 
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spez. Gewicht versetzt, mit einer SchwefelsäoreTorla^ verbunden 
QDd znr Seite gestellt Nacli einstfindij^ein, ein-, zwei-, drei- 
nnd fQnft&gigem Stehen wurde abdestilliert und das in der vor- 
g;elegten Säare aufgefangene Anunoniak doFoh Titration beaUmmt 
Die Besaltate waren folgende: 





AmmoDlkk- 
■tiobitolF 

g 


TonjBlDOMln 
«izandgmiiuh 

TBÜe 


Tondi». 


, Itlgig.« 

; 8 ; ; ; 

. 6 . 


0.0756 
0.0840 
0.0876 
0.0881 
0.0882 


74 
82 

es 

88 

86 



Die nach 3t&gigem Stehen abdestillierte Mischung (Ter- 
such d) wurde nach dem Erkalten nocbmals mit 2.5 g Dewardar 
Xjegiemng und SO ccm Natronlauge versetzt und nach ItSgigem 
Stehen wieder abdestiUiert. Bei der Destillation wurden erhalten 
0.0114 g Ämmoniakstickstoff entsprechend 11 % der angewandten 
Menge Kalkatickstoff. Addiert man die nach Stftgigem Stehen 
gefundene Menge Ämmoniakstickstoff mit der bei nochmaliger 
Itägiger Behandlung erhaltenen Menge, so ergibt sich, dass 
zusammengenommen von je 100 Teilen Ealkstickatoff 97 Teile 
in Ammoniak Übergegangen sind. 

Der Versuch hat ergeben, dass der Ealkstickstoff bei 
l&ngerer Behandlung mit Dewarda-Legienmg und Natronlange 
ohne beachtenswerten Rest in Ammoniak übergeht 

C. Kann ein Teil des Stickstoffs sich verflüchtisen, 

wenn man Kalksticksfoif mit Wasser kocht oder ihn ISngere 

Zeit mit Wasser auf dem Dampfbad behandelt? 

Ter§nek 4, 
1 g Ealkstickstoff (20.47 % Stickstoff enthaltend) wurde 
in ein Kochflftschchen gebracht, mit ca. 100 ccm Wasser Aber- 
gössen, eine viertel Stunde lang gekocht und dann der Stickstoff 
nach Ejaldahl darin bestimmt Es wurden gefbnden 20.54*^/0 
Stickstoff, woraus sich ergibt, dass beim Kochen mit Wasser kein 
Stickstoff entwichen war. 
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Tersnek 6. 

1 g Kalkstictstoff (20.47 Vo Stickstoff entlialtend) wnrde 
in eine Porzellanscliale gebracht, mit etwa 50 ccm Wasser Qber- 
gc^sen und anf dem Dampfbad erwärmt. Das verdampfte 
Wasser wnrde von Zeit zu Zeit ersetzt und der Kalkstickstoff 
in dieser Weise zwei Tage lang behandelt. Im 'Rückstand wnrde 
der Stickstoff nach Ktbldaei. bestimmt, wobei 16.b2% Stick- 
stoff gefonden wurden. Von je 100 Teilen EsJkstickstoff hatten 
sich dMunaeh während zweitägiger Behandlung mit Wasser anf 
dem Bampfbade 19 Teile Stickstoff verflüchtigt. 

D. Kann der Kalksticksfoff, wenn er 

längere Zeit der Einwirkung der Luft ausgesetzt wird, an 

Sfickstoffgehalt verlieren? 

Tersaeb S. 

a) 5 g Ealksückstoff (20.47 % Stickstoff euthaltend) wurden 
auf einem Uhrglase in dünner Schicht ausgebreitet und an der 
Luft stehen gelassen. Die 5 g Ealkstickstoff wogen: 

Nftch 4 Tagen 6.0647 g entsprecbend einer Oewlchtssanitliiiie von 1.3 "/g. 
8 „ 5.1188 „ „ , „ » 2.8 „ 

„ 16 „ 6.1997 „ „ „ „ -, 4.0 „ 

, 88 „ 6.3306 „ , „ „ r 6.6 „ 

„ 39 , 6.4939 „ , „ „ „ 9.9 n 

, 96 „ 6.2068 „ „ „ „ „ 24-1 „ 

Nach 95 Tagen wurde der Kalkstickstoff, der sich fest 
zusammengeballt hatte, in ein ESlbchen gebracht und nach 
Ejbldahl behandelt. Es wurden dabei, auf die ursprüngliche 
Substanz berechnet, 6.28 % Stickstoff geümden. 

Von je 100 Teilen des ursprünglich vorhandenen Stickstoffe 
waren demnach 69 Teile verloren gegangen. 

b) 1 g des gleichen Katkstickstofis wurde anf einem Uhr- 
glase ausgebreitet und an der Luft stehen gelassen. Das 
Gewicht betrug: 

Nach 8 Tagen 1.0086 g enUpreohend einer GewiohUznD&hnie tod O.d"!,,. 
„ 11 „ 1.0339 „ „ „ „ „ 3.4 „ 

„ 18 , 1.0460 „ „ , „ - 4.6 « 
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Die Dach 98 Tagen aosgefQhrte Stickstoffbestmimm^ ergab 
anf die arsprÖngUche Subatanz berechnet 6.41 % Stickstoff. 

Von je 100 Teilen des nrsprüDglich Torhandenen Stick- 
stofiä waxeQ demnach 69 Teile verlorea gegangen. 

c) 1 g dea gleichen Kalksticksto£& wnrde auf einem Uhr- 
glase ausgebreitet, zanächat 11 Tage in ein bedecktes Glasge&as 
gebracht, auf dessen Boden sich eine Wasserschicht be&nd, dann 
7 Tage im Zimmer an der Loft stehen gelaasen nnd endlich 
noch 75 Tage in einen mit Schwefelsäure beschickten E^ikkator 
gebracht. 

Das Gewicht des Ealkstickstoffis betrug: nach lltägigem 
Stehen in feuchter Loft 2.S130 g, einer Oewichtszunahme (anf 
ursprüngliche Substanz bezogen) von 131.8*^/0 entsprechend, nach 
7tSgigem Stehen in Zimmerluft 1.7014 g, einer Gewichtszunahme 
T0n|70.1 ^/o entoprechend, nach 75tfigigem Stehen im Exsikkator 
1.3518 g, einer Gewichtszunahme Ton 35.3 °/o entsprechend. 

Die nach 97 Tagen Torgenommene Stickatoffbestimmnng 
ergab auf ursprüngliche Substanz berechnet einen Gehalt Ton 
6.53 Vo- 

Von je 100 Teilen des ursprftnglich TOrhandenen Stick- 
Stoffs waren demnach 68 Teile verloren gegangen. 

d) 1 g des gleichen Ealkstickstofiä wurde auf ein Ühif^las 
gebracht und mit so viel Wasser versetzt, daas ein dfinner Brei 
entstand. Die Hischnng wurde dann in einen Schwefelsftnre- 
Ezsikkator gestellt nnd wog nach 82 Tagen 1.179 g. Die jetzt 
rorgenommene SUckstofTbestimmnug ergab auf ursprOnglidie 
Substanz berechnet 6.07 ^/o- Von dem orsprflnglich Torhandenen 
Stickstoff waren also 70 % verloren gegangen. 

Der Versuch hat ei^ben, dass der Ealkstickstof^ wenn er 
längere Zeit der Einwirkung der Luft ausgesetzt wird, Stick- 
stoff verliert 

E. Wird der Kalksfickstoff durch Bakterien 

der Mistjauche in Ammoniak Qbergeführt, und wie schnell 

geht solche Umwandlung im Vergleich zur Ammoniakbildung 

aus Harnstoff vor sich? 

T«nneh 7. 

Am 8. Mai 1901 wurde je 1 Liter stickstoffiarmer Hiat- 

jauche mit 1 Liter Wasser verdttnnt nnd diese 2 Liter verdfinnte 

Jauche wurden versetzt mit: 
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1. 10 g Stickitoff in Porm von Eanutoff, 

2. 10 „ K H , „ KalkBtickBtoff, 
gl 10, „ nn 71 H&nutoff nnd 

\ 10 „ „ „ „ , KallMtickatoff. 



Von diesen Gtemiachen wurden je S Flaschen gefüllt, diese 
mit Gommistopfen Terschlossen and znr Seite gestellt. 

Am 3. Mai, also am Tage der Herstellnng der MischnngeD, 
und dann wieder am 3., 9., 13., 20. Hai, 11. Jnli and 4. NoTerober 
wordea Proben entnommen nnd in denselben der Gehalt an 
Ammoni&fcBtickstoff ermittelt, indem je 10 ccm der Probe mit 
300 ccm Wasser nnd 3 g gebrannter Magnesia abdestilliert 
warden. Die Ei^ebnisse dieser Untersnchnng waren folgende: 

a) In 2 Litern der Terdfionten und nicht weiter mit Stick- 
stoff versetzten Mistjanche waren enthalten 1.01 g Ammoniak- 
Stickstoff. 



b) In 2 Litern 


Mis^anche waren Ammoniakstickstoff ent- 


halten in Gramm: 










Kistjanche 1. 


Kistgftnche 2. 


MiB^anche S. 




ZnsatE TOn 10 g 


ZMati Ton 10 b: 


Ztuati TOD 10 g 
SUcketoffinFonn 




Stickstoff 


Stickrtoff 


TonHaniitoffnnd 




in Form von 


in Form von 


10 g Stickstoff in 




Htnutoff 


lUlknickBtoff 


Fonn Ton Kalk- 
BtickBtoff 


Am S. Mü 1901. . . 


1.44 


1.18 


1.44 


_ 6. „ 1901. . . 


4.44 


1.12 


1.40 


- 9. „ 1901. . . 


7.36 


1.20 


1.54 


„ 18. „ 1801. , . 


10.64 


1.26 


1.68 


„ ». „ 1901. . . 


10.58 


1.26 


1.64 


„ 11. Jnli 1901. . . 


10.78 


1.72 


2.24 


„ 4. NoTcmber 1901 . 


10.60 


1.76 


2.32 



Dieser Yersnch hat folgendes exgtAma: 

a] Der Harnstoff ist durch Bakterien der Mistjanche schnell 
in AmmoniakstickstofE timgewandelt worden. Zieht man den 
nrsprKnglichen Ammoniakgehalt der verdünnten Mistjanche ab, 
80 sind aas den der Mistjanche beigefügten 10 g Hamstoff- 
Sticksteff entstanden: 
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Nach 3 Tagen 3.43 g AmmoniaknickBtoff. 
„ 6 „ 6.35 
„ 10 „ 9,63 
„ 17 „ 9.67 
„ 69 „ 9.77 
„ 164 „ 9.49 

Aleo schon nach 10 Tagen war Tollstfindige ümwandlnng 
des Harnstoffs in Ämmoniakstickstoff erfolgt. 

b) Vom Kalkstickstoff war wenig in ÄmmoniakstickHtoff 
übei^egangen, denn zieht man den ursprünglichen Ämmonlak- 
gebalt der verdünnten Mistjanche ab, so sind ans den 10 g 
Stickstoff die der Mistjanche in Form von Kalkstickstoff bei- 
geftlgt waren, entstanden: 

Nach 3 Ta^en 0.11 g Ammoniakatickatoff. 
„ 6 „ 0.19 „ „ 

„ 10 „ 0.2ß „ „ 

„ 17 „ 0.26 „ „ 

„ 69 >> 0.71 „ 
„ 164 „ 0.75 „ 

c) Der Zusatz von 10 g Stickstoff in Form von Kalkstick- 
stoff hat die Janchebakterien in ilirer Wii'ksamkeit gehindert, 
wie folgende Zusammenstellung zeigt. 

Nach Abzug des in der verdünnten Janche orsprüng^di 
enthaltenen Ämmoniakstickstoff sind aus den der llis^auche bei- 
gefügten 10 g Harnstoff-Stickstoff bezw. der Mischung aus 10 g 
Harnstoff-Stickstoff und 10 g Kalkstickstoff entstanden: 



Ans 10 g 
HaniBtoff-Sticlutoff: 
A mmonlaknickstoff 



und lOgEalketickrtoff: 
Ammoniakstlckitofl 



9.49 



0.89 
0.63 
0.67 
0^ 
1.23 
1.31 



Nach Znsatz von 10 g Stickstoff in Form von KalksÜek- 
stoff zn 2 Liter verdünnter Janche sind die Jauchebakterien 
also nicht mehr imstande gewesen, eine schnelle UmwaDdlnng 
des HamstoJb in Ammoniak zn bewirken. 
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TeniebS. 




ie folgendea Stickstofflnengen: 




1- lg 


Stickstoff 


in Fonn tot 


Hanwtoff, 


2. 6„ 


j, 


II » II 


HaniBtoff, 


s. 1 „ 


,j 


ti 11 » 


Kiükniatotoff, 


4. 6 „ 


,, 


11 II I) 


KalkBÜckitoff, 


Hl: 


1, 


11 <i it 


Eunstoff nnd 


„ 


>. .1 >. 


EnlkatickaUff 



wurden in je eine Literflasche gebracht, mit 350 ccm Jaoche 
übergosseo und mit Wasser zur Marke ao^efefUlIt. Die Flaschen 
worden mit Gnininistopfen verschlossen nnd zur Seite gestellt. 
Am Tage der Herstellnng der Mischungen nnd weiter nach 5 
nnd nach 10 Tagen wurden Proben entnommen nnd in denselben 
dnrch Destillation mit Magnesia (10 ccm Probe und 800 ccm 
Wasser nnd 3 g Magnesia) der GFehalt an Ammoniakstickstoff 
festgestellt Es wurden folgende Besnltate erhalten: 

a) 1 Liter der nicht weiter mit Stickstoff versetzten yer- 
dünnten Jauche enthielt 0.91 g Ammoniakstickstoff. 

b) 1 Liter der mit. Stickstoff versetzten Mis^anche enthielt: 










Nach 


Nach 








6 Tagen: 


10 Tagen: 




Bei Zneati Ton: 




immoniak- 
Btickatoff 


Ämmoniak- 

BÜckBtoff 


Vanmohl. 


1 B Stif^toff in Form 


Ton Harnstoff 


1.86 


1.89 


1, 2- 


6„ . „ „ 




6.S4 


6.64 


-. 8. 


1 - 1 „ n 


; Kalk- 










Htickitoff 


0.8B 


0.91 


fl *• 


6„ „ „ „ 




0.95 


0.96 


n &■ 


1« n » « 


. Harnatoff 








und 1 ff Stickrtoff in Form von 








Kalkstfckstoff. . 





1.79 


1.93 



Dieser Versach zeigt, dass wenn der Znsatz von Ealkstick- 
stoff zur verdünnten Jauche weseutlich geringer war als beim 
YersDch 7, derselbe nur 2 g Stickstoff auf 2 Liter Jauche betrng, 
die Umwandlung des Hamstofiä in Ammoniak nicht mehr ge- 
bindert wurde. Schon nadi 5 Tagen war vollstÄndige Umwand- 
long eingetreten. Die Umwandlung von Kalkstickstoff aber ging 
nnter genau den gjeicJieD Verhältnissen so langsam vor sich, 
dass nach Ablauf von 5 und 10 Tagen noch nichts davon za 
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merken war, denn zieht mEin die in der verdünnten Janche 
ursprttDgUch vorhandene Amtnoniabmenge ab, ao waren aas dem 
in Form von Harnstoff bezw. Ealkstickstoff zngefOgten StitAstoff 
folgende Mengen Ammoniakstickstoff entstanden: 







Nacii 


Nach 






Ö Tagen: 


10 Tagen: 






Ammoniak- 


Ammoniak- 






stickstoff 


SÜCkBtOff 






er 
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Yerenoh 1. 


Ans 1 g Stif^Uff, der in Fonn von 








Hamitoff beigoragt wm . . . . 
Ana 6 g Stickstoff; die in Fonn von 


0.95 


0.98 


2. 








Eanutoff beigefflst wuen . . . 
Ans 1 g Stickstoff; dar in Fonn von 
Ealkstickatoff bdgefflgt war . . . 


4.73 


4.73 


3. 








— 


— 


*■ 


Aas 5 g Stickstoff, die in Foim von 
Kalkstickstoff beigefBgt waren . . 








0.04 


0.04 


- 6- 


Ans 1 g Stickstoff, der in Fonn von 
Hanistoff nntei Zngabe von 1 g 








Stoff beigefflgt war 


0.88 


1.02 



F. Wie schnell verwandelt sich der Kalksticksfoff 
im Kulturboden in Ammoniak- und Satpefersticksfoff? 

Tenneh 9. 

Am 24. April wurden je 250 g homoser Sandboden, 19.4''/o 
Wasser enthaltend, mit je 5 g Ealkmergel vermischt. Dieser 
Mischong wurden zagef&gt: 

1. 0.0 g Stickstoff, 

2. 0.1 „ Stickstoff in Fonn von salpetenanrem Nation, 

3. 0.1 „ „ » n fi achwefelsaniem Ammoniak, 

4. 0.1 „ „ „ „ „ Ealkstickstoff. 
ö. 0.2 „ „ „ , „ 

6. 0.3 „ „ „ „ n 

Jede dieser Mischungen wurde 8 mal hergestellt, in ein 
Glasgefäas von 6Va cm Weite, 17 cm Höhe nnd 3Va cm Hals- 
weite gebracht, mit 50 ccm Walser versetzt und dann mit 50 g 
unvermischter Erde (also ohne Mergel- und ohne Sticksto&usatz) 
bedeckt Die G«fässe wurden unbedeckt bei Zimmertemperatur 
zur Seite gestellt, und das verdunstete Wasser wurde von Zeit 
zu Zeit ersetzt. 
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Nach 13 and 26 Tagen wurde in den Proben 1, 4, 5 nnd 
6 der G^h&lt an Ammoniakstickstoff festgestellt. Der G«fäs8- 
inhalt wnrde in eine Porzellanschale gebradit, gnt dnrchgemisclit, 
gewogen, genau die Hälfte der Misclinng in einen Destillier- 
kolbeu gebracht, mit 300 ccm Wasser flbergossen nnd mit 6 g 
Magnesia nnter Vorlage von titrierter Schwefelsänre destilliert. 
Die dem GefSss No. I (ohne Stickstoffzusatz) entnommene Erde 
wnrde vor der Destillation mit 0.050, 0.10 und 0.15 g Kalk- 
stic^stoff (den Yersnchen i, 5 nnd 6 entsprechend) versetzt and 
die hierbei erhaltenen Stickstofünengen von den entsprechenden 
bei 4, 5 und 6 erhaltenen in Abzug gebracht. Der dabei 
gebliebene Rest stellte die während 13 bezw. 26 Tagen aus dem 
Ealkstickstoff entstandenen Ammoniakmengen dar. Diese Mengen 
waren folgende: 

Mach 13 Tagen waren Ammoniakstickstoff entstanden: 
Bei VenDch 4 0.0377 g = 56 */« der verwendeten Heng«. 

„ 6 0.0S92 „ = 39 „ „ 

„ 6 0.0386 „ = 26 „ „ 

Nach 26 Tagen waren Ammoniakstickstoff entstanden: 

Bei Verauch i 0.0273 g = OB '/o der Terwendeten Menge. 
„ 6 0.0452 „ = 46 „ , 
„ 6 0.0468 „ = 31 „ „ 



b) Prfifong der ICieohnngen »oI den Oehalt an 
Salp eterBtiokstoff . 

Nach 7, 14, 35 und 64 Tagen wnrde je eine Probe der 
6 Versuche auf Salpeterstickstoff untersucht. Der Geffissinhalt 
wnrde in eine Literflasche gebracht, mit Wasser bis znr Marke 
ao^efhllt, gut umgescfaüttelt nnd filtriert. 500 ccm des Filtrats 
worden eingeengt. Die eingeengte Flüssigkeit wnrde in ein 
100 ccm Fl&schchen gebracht, mit Wasser znr Marke aufgefüllt 
and filtriert. Vom Filtrat worden 50 ccm zur Salpetersäure- 
bestimmung nach der Methode ScHL98iKa-GEun>£AU-WAUKEB 
benutzt. 

Nach Abzug der bei Versuch 1 erhaltenen Ergebnisse 
wurde an Stickozydgas erhalten: 
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Dieser Yenmch liat ergeben, dass der EalkstickstofF sich 
schnell im Boden in Ammoniak verwandelt, sobald er in grosser 
YerdOnnang vorbanden ist Worden nur 0.10 g Ealkstickstoff 
mit 250 g Boden venniscbt, so hatte sich schon nach 13 Ts^n 
die Hälfte des Stickstoffe in Ämmoniakstickstoff verwandelt 
Worden aber 0.2 and 0.8 g Kalkstickstoff mit 250 g Boden 
vermischt, so hatten sich nach 13 Tagen erst 38 ond 2G'^j„ 
nach 26 Tagen erst 45 und 31 % des Kalkstickstoffii in Ammoni^- 
stickstoff verwandelt. Das gleiche Ergebnis wnrde bezüglich 
der ümwandlnng des EalkstickBto& in Salpeterstickstoff erhalten. 
Aach hier war grosse VerdOnnong erforderlich, and die Nitri- 
fikation erfolgte bei Ealkstit^stoff viel langsamer als bei 
Ammoniakstickstoff. Unter Terhftltniasen, unter welchen 0.1 g 
Ämmoniakstickstoff in Form von schwefelsaurem Ammoniak mit 
250 g Boden vermischt nach 14 Tagen schon zn 51*^/0, nach 
85 Tagen schon zn 94 ''/q in Salpeterstickstoff omgew&ndelt war, 
hatten sich 0.1 g Ealkstickstoff nach 85 Tagen erst za 27<*/o, 
nach 64 Tagen erst zn 69 <*/q in Salpeterstickstoff verwandelt 
Wnrden nicht 0.1 g, sondern 0.2 ond 0.3 g Ealkstickstoff mit 
250 g Boden vermengt, so war selbst nach 64 Tagen so gut 
wie gar keine Salpeterbüdang eingetreten. 

Um zn prKfen, in welchem Mafse der Verdfinnoogsgrad 
des Kalkstickstoffi im Boden den Übei^fang in Salpetersäure 
erleichtert, worde folgender Versach ausgeftthrt: 

Tenaek 10. 
Je 250 g Boden (lehmiger Sandboden) worden mit 5 g 
Ealkmergel and folgenden Mengen von Stickstofbalzen vermischt: 

1. 0.0 g Stickstoff 

2. 0.06 g Stickatoff in Form von ■BlpeUnanrem Nktros, 

3. 0.06 ff n B „ „ Bchwefelunnm Ammoiii&k, 

4. 0.0126 g „ „ . » EslkiticfcBtoff. 
6. 0.086 g , „ - „ 

6. 0.05 g „ n „ - 

Die Stickstof&alze wnrden, damit sie sich sehr innig mit 
dem Boden mengten, znvor mit je 2 g (Jips fein zerrieben. 
Jeder Versach worde dreimal angesetzt. Die Miscbangen worden 
in zylindrische Glasgefässe von 6% cm Dorchmesser ond 17 cm 
Hfihe gebracht. Nachdem die Mischong eingefQllt war, worde 
Bia mit 75 ccm Wasser befeachtet ood mit 50 g anvermischter 
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304 P'*^ WASintB (Bef.), £. Douch, Snoinnii) Hau und U. Popp: 

Erde bedeckt Die G^fässe blieben unbedeckt bei Zimmertemperatur 
stehen and das verdunstete Wasser wnrde von Zeit zn Zeit 
ersetzt Nach 12, 20 nnd S3 Tagen wnrde in je einer Probe der 
6 Nommeru der G«halt an Salpeterstickstoff festgestellt nnd zwar 
in genau der gleichen Weise, wie sie bei Versuch 9 beschrieben 
ist. Es wurden folgende Resaltate erhalten: 

Nach Abzug der bei Versuch 1 erhaltenen Ergebnisse 
wnrde an Stickozydgaa erhalten: 
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Versuch 2. Znaatz ron 0.06 g Stickstoff als sal- 














„ 3. Znsatz von 0.06 g Stickstoff in Form 


33.7 


23.9 


24.7 


100 


100 


100 
















20.8 


28.6 


-^) 


88 


94 


_i) 


„ 4, Znaatü von 0.0126 g Stickstoff in 














Form von Ealkrtiekutoff .... 
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„ 6. Zusatz von 0.06 g Stickstoff in 
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Dieser Versach zeigt wieder dentlich, am wieviel leichter 
das Ämmoniaksalz nitrifiziert wird als der Kalkstickstoff und 
wie sehr es dabei auf grosse Verdünnung des KalksÜckstodä 
ankommt. Wurden 0,05 g Kalkstickstoff mit 250 g Boden ver- 
mischt, so hatte sich nach 12 Tagen noch keine bestimmt nach- 
weisbare Menge von Salpeters&nre gebildet Erst nach 20 Tagen 
waren 26% und nach 82 Tagen 60% des Ealkstickstofi^ in 
Salpeterstickstoff übergegangen. Vermischten wir dagegen 0.05 g 
Ammoniakstickstoff mit dem Boden, so waren unter genau den 
gleichen Verhältnissen nach 12 Tagen schon 88%, aJso fest 
schon die ganze Menge des AramoniakstickstofEs in Salpeter- 
stickstoff übergegangen. Erst wenn die Menge von Kalkstick- 
stoff so gering bemessen wurde, dass auf 250 g Boden nur 



*) Analyse vennglflckt. 
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O.0125 g Stickstoff kamen, erhielten wir nach 12 Tagen 66 % 
nnd nach 20 Tagen 99 % der vorhandenen Menge Kalkstickstoff 
fils Salpeterstickstoff. Der Kalkstickstoff geht also bei sehr 
grosser Verdünnung im Boden schnell in Salpetersäure ttber, 
während konzentriertere Lösungen die Tätigkeit der ammoniak- 
nnd Salpetersäure-bildenden Bakterien ansser Tätigkeit setzten. 
Dass relativ geringe Mengen von Kalkstickstoff schon aos- 
reichen, die Tätigkeit der salpeterbildenden Bakterien aufzoheben, 
zeigt folgender Versuch: 

Tersnck 11. 
Je 300 g Boden (sandiger Lehmboden) wnrden mit 5 g 
Hei^l und folgenden Mengen von Stickstoff^lzen vermischt. 

1. 0.0 g Stickstoff, 

2. 0.1 „ Stickstoff in Form von ialpetersanrem Natron, 
„ „ „ BchwefeUanrem Ammoniak, 
„ „ „ Ealkstickstoff, 
„ „ „ BchwefeUaarem Ammoniak nnd 
„ „ „ Ealkstickstoff. 

Jeder Versuch wurde dreimal ausgefahrt. Die MiHchungen 
Würden in oben beschriebener Weise in Glasgetässe gebracht, 
mit 75 ccm Wasser übergössen, nnd im übrigen wurde so ver- 
fkhren wie bei den ft-ftheren Versuchen. Nach 12, 24 und 
86 Tagen wurde in je ein^r Probe der 5 Nummern der Gehalt 
an Salpeterstickstoff wie oben bestimmt und folgendes erhalten: 
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Vemeli 8. Znaatz von 0.1 g Stickstoff in Form 

von SEÜpetersanrem Natron . . . 

3. Zusatz Ton 0.1 g Stickstoff in Form 

von schwetelsanrem Ammoniak . . 
, 4. Zusat* von 0.1 g Stickstoff in Form 

von Ealkstickstoff 

„ 6. ZnaaU von 0.1 g Stickstoff in Form 

von schwefelsaniem Ammoniak nnd 

0.1 g in Form von Ealkstickstoff . 
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Dieser Versach hat folgendes ergeben. 

0.10 g Ämmomakstickstoff mit sandigem Lehmboden ver* 
mischt waren nach 13 Tagen schon za S4% in Salpeterstick- 
stoff übergegangen. Worden der Mischung noch 0.10 g Kalk- 
stickstoff beigemengt, so ging kda Ammoniakstickstoff in 
Salpeterstickstoff Aber. Selbst nach 36 Tagen war kein Salpeter- 
stickstoff nachzuweisen. 

G. Geht die Umwandlung des Kalkstickstoffs in 

AmmoniaksticksfofT in verschiedenen Kulturböden verschieden 

schnell vor sich? 

Teraaeh 12.') 
Zu diesem Versuch diente ein kalkreicher, 7.2^/<, kohlen- 
sauren Kalk enthaltender Lehmboden und ein kalkarmer, 0.06 % 
kohlensauren Ealk enthaltender Sandbodea Je 100 g Boden 
wurden in einen 1 Liter fassenden Erleumeyerkolben gebracht, 
dann je 0.1 g Stickstoff in Form von 

Tenncb 1 . . . Ammoninrnsnlfat, 
„ 2 . . . EuaatoS, 
„ S . . . Ealkstickstoff 

zngef&gt, diese durch Umschwenken mit dem Boden vermengt 
und 10 ccm Wasser zugegeben. Die Kolben wurden mit Gnmmi- 
stopfen vei'schlossen und bei Zimmertemperatur zur Seit« gestellt 
Der eingefitllte I^ehmboden enthielt einscöüiesslich der beigefOgten 
10 ccm Wasser 24.8%, der Saudboden 14.5% Wasser. Die 
Mischung aus Ammoniumsnlfat und Erde wurde 2 mal, die 
Mischung aus Harnstoff und Erde und die aus Kalkstickstoff mit 
Erde wurde 18 mal hergestellt. 

Die Mischung aus Ammonimnsulfat und Eh-de sollte zur 
Feststellung der bei der Destillation mit Magnesia zurück- 
bleibenden Menge von Ammoniakstickstoff dienen. Ein Teil des 
Ammoniakstickstoffs wird bekanntlich vom Boden zurückgehaltes. 
Er entzieht sich der Anstreibnng durch Magnesia, und dieser 
Teil, der beim Lehmboden grosser ist als beim Sandboden, 
musste festgestellt wei-den, um zu wissen, wieviel Ammoniak- 
stickstoff man aus je 100 Teilen des in Form von Harnstoff 
oder Kalkstickstoff zugefügten Stickstofiä zurückgewinnen konnte. 



') ÄnsgeflUirt im Jahte 1906 von Dr. U. Fopp. 
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Die MiBchiiDg ans Ajnmomnmfinläit und Erde wurde nach 
1 tä^g:em Stehen, die Mischungen aoa Harnstoff bezw. Kalkstick- 
stoff and Erde wnrden nach 1, 2, 4, 6, 10, 14, 21, 28 nnd 
35 Tagen mit je 5 g gebrannter Magnesia and 300 ccm Wasser 
versetzt and dann unter Vorlegen von titrierter Schwefelsäure 
30 Minuten destilliert. Folgende Tabelle zeigt die Eli^bnisse. 
(Siehe die Tabelle anf S. 308.) 

Diese Zahlen lassen folgendes erkennen: 

1. Bei Sandboden haben sich 7.4 mg Sticbj^toff (= 7.4 Vo)r 
bei Lehmboden 17.0 mg Stickstoff (— 17.0%) der Austreibung 
durch Magnesia entzogen. Also konnten tod dem mit dem 
Boden vennengten Harnstoff-Stickstoff bezw. Ealksti<^tDff nur 
bis zu 92.6% ^^ Sandboden nnd bis zu 83% bei Lehmboden 
in Ammoniakform zurückgewonnen werden. 

2. Vom Harnstoff-Stickstoff sind im BlJchstfall, and zwar 
nach 14tägigem Stehen der Mischung: 

W/, aas Sandboden, 
69 „ „ Lehmboden 
als Ammoniakstickstoff erhalten. 

3. Vom Stickstoff des Kalkstickstofb sind im H&chstfall, 
nnd zwar nach 28 tägigem Stehen der Mischung, nur 

11 % au Sandboden, 
30 „ , Lehmboden 
als Ammoniakstickstoff erhalten. 

4. Für den Übergang des Kalkstickstofis in Ammoniak- 
stickstoff sind die Terhältniase also viel weniger günstig als fQr 
die Umwandlung des Hamstoff-Stickstofä gewesen, nnd es ist 
auffallend, dass der Harnstoff sich schneller im Sandboden, 
der Kalkstickstoff dagegen sich schneller im Lehmboden in 
Ammoniak umgewandelt hat Eine Erkl&nmg f&r diese Tat- 
sache bleibt noch zu suchen. 

TcTBoch «.>) 
Dieser Versach wurde ebenso wie der Versuch 12 auB- 
gefOhrt Die Abweichung besteht nur darin, dass je 0.1 g 
Stickstoff nicht mit 100, sondern mit 200 g Boden vermischt 
worden, am Verhältnisse herzustellen, die günstiger fOr die Um- 
setzung in Ammoniak waren, und um za prüfen, ob auch anter 
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diesen g;&iistigeren Yerhältnissen der Kalkstickstoff sich im Lehm- 
boden schneller als im Saodbodeii in Ammoniak umwandeln 
werde. Ausser dem Kalkstickstoff -wurde hier auch noch der 
sogenannte Stickstoffkalk, das Produkt der Westeregeiner „Gesell- 
Bcb^ f&r StickBtoffd&nger", herangezt^D. Die Ergebnisse zeigt 
folgende Tabelle. 

(Siehe die T&belle enf S. 310.) 

Man erkennt aus diesen Zahlen folgendes: 

1. Vom Harnstoff sind im Höchstfall, und zwar nach 
Stfigigem Stehen der Mischung: 

74 "/s ans Sandboden, 

46 „ „ Lefamboden 

als Ämmoniakstickstoff zurückgewonnen. 

2. Vom Stickstoff des Xalkstickstofä sind im Höchstfall, 
Q&d zwar nach SOtägigem Stehen: 



43 „ . Lehmboden 

als Ämmoniakstickstoff zurückgewuinen. 

8. Der StickstofTkalk hat sich etwas schneller in Ämmoniak- 
stickstoff nm^wandelt als der Kalkstickstoff. 

4. In Übereinstimmung mit dem Versuch 12 hat sich also 
auch hier ergeben, dass fOr den Übergang des Kalkstickstoflä in 
Ammoniak die Verhältnisse viel weniger gflnstig als f&r die 
Umwandlung des Harnstoff in Ammoniak gewesen sind, und 
auch hier hat sich bestätigt, dass der Hamstickstoff sich schneller 
im Sandboden, der Ealkstickstoff dagegen sich schneller im 
Lehmboden in Ammoniak verwandelt hat. 

H. Ist die Gefahr, 

dass Sficksfoffverlusfe durch Ammoniakverdunstung entstehen, 

bei Düngung mit Kalkstioksfoff oder bei Dfingung mit 

AmmoniaksfickstofF die grössere? 

Tenneh 11. 

300 g Boden (l^miger Sandboden) worden mit 5 g Ealk- 
mergel und steigenden Mengen von schwefelsaurem Ammoniak 
bezw. Kalkstickstoff vermischt Die Mischung wurde in Glas- 
zylinder von 18 cm Hdhe und 8 cm Dnrchmesser gebracht und 
mit 50 ccni Wasser befeuchtet. Auf die eingefüllte Erde wurde 
alsdann ein Olasdreieck mit einer kleinen Qlasstdiale gestellt, 
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welche 20 ccm Halbnormalschwefelsäare enUiielt. Die Glas- 
zylinder worden mit anfg:eschUffenen Glasplatten bedeckt. Nach 
9, 28 nnd 37 Tagen wurde jedesmal das Glasschäleben herans- 
genommen, die dcrch die Schwefelsäure aufgenommene Ammoniak- 
menge durch Titration festgestellt nnd ein neues SdiSl(^en mit 
Schwefelsäure eingesetzt Die Eigehnisse ersieht man aus 
folgeiidei' Zusammenstellung. 

(Siehe die Tabelle auf S. 312.) 
Di^er Versuch zeigt, dass bei Düngung mit Kalkstickstoff 
leichter Stickstoffrerlaste durch AmmoDiakverdnnstnng entstehen 
kOnnen, als bei Dängusg mit schwefelsaurem Ammoniak. Während 
bei Zusatz von 0.1 g Ammoniakstickstoff zu 300 g Boden nach 
Ablauf von 23 Tagen kein Ammoniak entwichen nnd selbst bei 
Znsatz Ton 0.S g Ammoniakstickstoff nach 2S Tagen nnr so 
wenig Ammoniak entwichen war, dass man den Verlust kaum 
genau bestimmen konnte (er berechnet« sich auf nnr 1.2 % der 
gegebenen Menge), waren aus der Mischung von 

0.1 g Kalkatickatoff mit 800 g Boden nach 23 Tagen 11.3 ■>/« 
0.2 „ , „ 300 , „ „ 23 „ 18.6 „ 

0.3 „ , „ 300 „ , „ 23 . 19.1 „ 

der gegebenen 8tick8to£toenge durch Verdanstnng verloren 
gegangen. 

Aus den voratehenden 14 Versuchsreihen ergeben sich im 
Znsammenhang mit den Forschungen Ihhendobffs folgende 
allgemeine Sätze: 

1. Der Ealksückstoff zieht an der Luft Feuchtigkeit und 
Kohlensäure an und verliert allmählich von seinem Stickstof^halt 
durch Verdunstung. 

2. Der Kalkstickstoff löst sich langsam in Wasser. 

3. In Berührung mit feuchtem Boden erleidet der Kalk- 
stickstoff verschiedene Umsetzungen, wobei Ge&hr ist, dass ein 
Teil seines Stickstoffe in die die Pflanzen schädigende Verbindung 
Dii^andiamid ttbeigeht. 

4. Kohlensäure, Humussänre und Wärme begünstigen die 
anter S. gedachten Umsetzangen. 

5. Bodenbakterien wirken den unter 3. gedachten Um- 
setzungen entgegen, indem sie den Kalkstickstoff in Ammoniak 
nnd Salpetersäure überführen. 

6. Konzentrieile Losungen von Kalkstickstoff wirken der 
Tätigkeit der ammoniak- und salpeterbildenden Bakterien ent- 
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gegeo. DaraoB folgt, dass Ammoniak- und Salpetersäarebildnng 
ans Kalkstickstoff nur in sehr verdünnten LOsnogen vor sich 
gehen kann. Salpetersäarebildnng erfordert einen noch stärkeren 
YerdQnnuDgsgrad der LOsnng, als Ammoniakbildung. 

7. Der Stickstoff des Harnsto^ geht nnter aUen Verhält- 
nisaen — anch bei sehr starkem Verdünnnngsgrad der Lösung — 
schneller in Ammoniak and Salpetersäare Aber, als der Ealk- 
stickstoff. 

8. Die Beschaffenheit des Bodens bat Einffnss auf die 
Ammoniakbüdang. Während bei onseren Tersuchen (11 und 12) 
der Harnstoff im Sandboden schneller als im Lehmboden in 
Ammoniak übei^ng, wandelte sich der Ealkstickstoff im Sand- 
boden langsamer als im Lehmboden in Ammoniak. 

9. Die Glefiihr, dass Stickstoffrerlnste aus dem Boden durch 
AmmoniakTerdnnstang entstehen, ist bei Verwendung von Ealk- 
stickstoff grosser als bei Verwendung von schwefelsaurem 
Ammoniak. 

In Ansehung dieser Sätze wird man die grossen Wider- 
spruche, die nnter den Ergebnissen von Feldversuchen mit Kalk- 
stickstoff aufgetreten sind, erklärlich finden. Die Forschung auf 
diesem Gtebiet ist nicht leicht, sie muss mit aller Vorsicht 
geschehen. Wir haben uns, um schrittweise vorzugehen, zunächst 
die Frage gestellt: Ist es möglich, unter günstigen Verbältnissen 
vom Kalkstickstoff diejenige Düngewirknog zu erzielen, die vom 
Ammoniak- und Salpeterstickstoff erhalten wird? Diese Frage 
musste durch Ansfübnmg von Gefässversnchen geprüft werden 
Ich lasse die Ei^bnisse unserer OeiSssversnche hier folgen. 
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Verwandbukeit dM Kklkttiokitoffii m Dnngimg der KnltnrpfluixeiL 3S 

Versachareihe 229 (1901)- 
150 Tersuehe, aas^efQhrt in T^^tatioiugeABMD von 20 c 
Durchmesser und 20 cm Hfihe. 

Bodenart: Sandboden No. 150. 
Versacbspflanze: Hafer. 
DatDm der Einsaat: 26. April 1901- 
Datum der Emtenabme: 22. Juli 1901. 
Die DifferenzdaDgQDg wurde bei der Einsaat gegeben. 

ErgebniH» der Vennofasreiha 229. 
Htfer. 

Ertr&ge der EinselTeiHnclie. 
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62.6 


42.1 




74.6 


61.5 


66.7 


48.9 


68.6 


402 




1 


76.6 


68.8 


78.8 


66.2 


67.4 


48.2 




1.26^ 


76,3 


67.8 


73.9 


52.6 


66.4 


46.0 




1 


74.6 


66.1 


76.3 


67.3 


64.9 


S7.8 




1 


76.1 


55.6 


81.8 


62.8 


61.0 


47.1 




1.50^ 


77.4 


60.6 


79.1 


59.9 


60,6 


43.2 




1 


— 


— 


77.7 


61.7 


62.6 


44.0 




1 


79.0 


66.7 


83.4 


65.2 


40.1 


17.4 




1.76^ 


80.5 


61,9 


81.6 


63.9 


38.7 


18.5 




1 






85.3 


60.3 


38.1 


21.3 




( 


82.9 


63,6 


86.6 


68.8 


28.8 


9.1 




2.00} 


83.6 


67.3 


86.4 


62.6 


23.3 


6.4 




\ 






87.8 


68.1 


29.0 


9.4 
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Verwenlbukeit du K&lkBtäckstofb cm Dflngnng dw KoltnipfluiHii. 
Noch: Ürgebnisse dei Veranehireilie 289. 
DnrchtcbnittsBahlen der Erntereanltate. 



DiffeTenE-DOsgaiig. 
Stickstoff 




magaag mit 


einer 


salpeur- 
- Baorem 


Khwefel- 
unrem 


KaUnÜclfstoff 






Natron 


Ammoniak 








gtroh 


EOmer 


Stroh 


EOrner 


3troh 


KOnier 




e 


« 


e 


e 


g 


« 


l 




0.00 


7.2 


1.8 


_ 


_ 


_ 


_ 




0.36 


28.3 


11.8 


27.8 


12.3 


26.8 


9.6 




0.60 


48.1 


27.9 


U.1 


27.2 


42.9 


88.9 




0.76 


63.6 


38.6 


60.0 


89.9 


63.4 


38.8 


Ton Horg«! 


1.00 
1.36 


73.6 
76.9 


49.7 
67.6 


68.4 
76.4 


47.8 
64.0 


60.6 
65.4 


46.1 
48.4 




1.60 


79.4 


61.9 


88.4 


61.1 


66.1 


40.4 




1.76 


81.2 


71.0 


82.0 


66.1 


89.9 


86.2 




2.00 


8S.9 


76.6 


89.0 


64.7 


89.4 


21.6 




0.00 


7.2 


2.2 


-_ 


_ 


_ 


_ 




0.26 


80.3 


11.7 


29.6 


11.6 


87.6 


11.6 




0.50 


ilA 


26.0 


46.2 


26.8 


42.0 


28.5 


mit Beidttagimir 


0.75 


66.7 


88.8 


60.0 


36.9 


56.4 


34.2 


YOB 18.6 g Mi>. 
bwger VoTgal 
auf dM G««a> 


1.00 
1.26 


78.3 
76.8 


50.1 
57.6 


6&8 
76.0 


47.8 
66.4 


68.4 
62.6 


41.8 
44.0 




1.60 


76.8 


58.1 


79.4 


61.6 


68X> 


44.8 




1.76 


79.8 


63.8 


83.4 


63.1 


89.0 


17.4 




2.00 


83.3 


66.6 


86.9 


63.0 


27.0 


8.0 
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326 ^^^ WAfflut (Ref.), R. DOBBOH, SnoKUBS Halb Dsd X. Porp: 
Noch: Erg«lmi»e der ysisnchanibe 889. 
Xekrertrlpe an TTOckeniHbetkni. 



Dülereiu-Dlliign 


ng- 


Im Vergrlflieh zu BtlckstoSfreier DOn^^oiig wnide 
nach einer Dflngiing mit 


SüibulF 


Btlpeter- 
UDtem 
Natron 


»chwefel- 

ranf«ni 

Ammoniak 


KklkotickBtoff 




Stroh 


EOraer 


Stroh 


Kömer 


Stroh 


KOitur 




e 


K 


g 


S 


g 


e 


S 




0.86 


21.1 


10.0 


80.6 


10.6 


18.6 


7.8 




0.60 


40.9 


86.1 


86.9 


25.4 


36.7 


21.1 




0.76 


66.4 


86.6 


62.8 


38.1 


46.8 


81.4 


ohne BeidUitiiii« 
TOI Xergd 


1.00 
1.26 


66.4 
69.7 


«.9 
66.7 


81.2 
68.2 


46.5 
62J 


58^ 
68.2 


48.8 
46.6 




1.60 


78.2 


60.1 


76.8 


59.3 


47.9 


88.6 




1.76 


74.0 


69.2 


74.8 


64.S 


38.7 


24.4 




2.00 


76.7 


78.8 


81.8 


68.9 


32.2 


19.8 




0Ä6 


83.1 


9.6 


88.3 


9.4 


20.8 


9.3 




0.60 


40.8 


88.8 


38.0 


24.0 


34.8 


80.3 


gut BeMlUtaiig 
Ton 18.fi g TUM- 
uüxgN Mor^u 
Auf iu G«au 


0.76 
1.00 
1.26 
1.60 


68.6 
66.1 
68.6 
69.6 


36,0 
47.9 
66.4 
66.9 


£8.8 
69.6 
68.8 
72.2 


84.7 
45.6 
53.8 
59.8 


48.2 
66.2 
66.4 
50.8 


88.0 
89.6 
41.8 
48.6 




1.75 


78.6 


61.6 


76.2 


60.9 


31.8 


16.2 




8.00 


76.1 


63.3 


79.7 


60.8 


19.8 


6.8 



D,j.,.db,Googlc 



Vair«Ddbuk«it ies EalkstickitofliR xni DOngniig der Enltiiiplltuuen. 927 

Noch: SrgebniMe der Vcrrachn^e 829. 

Proientiiober Stiekstofffcelialt der EinteHQbstkns. 



DiffereiiB-Dniig:!! 
SÜokrtoff 


ag. 


Binar DUngnng ndt 


MOh 


Hlpetai-- 
Natron 


■chw«Al- 

unrem 

Aamonikk 


KalkstiekBtoff 




Stroh 


Kltniw 


Stroh 


EOmer 


Stroh 


KOraer 




g 


e 


e 


B 


e 


e 


S 




0.00 


0.661 


1.675 


_ 


_ 


_ 


_ 




0.36 


0.815 


1.234 


0.316 


1.295 


0.386 


1J66 




0.60 


0J16 


1.225 


0.816 


1.226 


0.386 


1.190 


ohaaBeidltaviUMr 
Ton Xeigel 


0.76 
1.00 
1.26 


0.316 
0J24 
0.383 


1.216 
1.383 
1.409 


0.369 
0.350 
0.850 


1.226 
1.848 
1.348 


0.886 
0.886 
0.411 


1.208 
1.830 
1.830 




1.60 


0.368 


1.470 


0.411 


1.468 


0.618 


1.619 




1.76 


0.368 


1.715 


0.466 


1.676 


0.875 


2.828 




2.00 


0.M6 


1.760 


0.466 


1.706 


1.178 


8.863 




0.00 


0.481 


1.783 


_ 


_ 


_ 


_ 




0.26 


0.360 


1.278 


0.350 


1.260 


0.338 


1.869 




0.60 


0.815 


1.173 


0JJ6O 


1 


164 


0.816 


1.908 


mit BeldOnsMff 


0.76 


0.860 


1.226 


0.316 


1 


199 


0.888 


1.8S4 


TOD 18.5 g Mi- 
bnrger Hetgü 
rnf du GeOM 


1.00 
1.26 


0.860 
0.869 


1360 
1.383 


0.360 
0.360 


t 


348 
813 


0J«6 
0.488 


1.488 
L488 




1.60 


0JJ69 


1.619 


0360 


1 


486 


0.478 


1.470 




1.76 


0.386 


1.698 


0.S85 


1 


575 


1.888 


2.880 




2.00 


0.120 


1.873 


0.886 


1 


S0& 


2.310 


2.840 
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328 Paui. Wasiieb (Ret.), B. Dobsch, Snaxinn) Bmlb nnl U. Popp: 
Noch: Erg^ebniBM der Veraadureihe 229. 
Geernteter Stickstoff. 



IMfrerenz-DOngn 


"K. 


SUckstofT iv der 
geaamten Einte nBch 
einer DOngnng mit 


Kehrenite ui Stickstoff 
im Vergleich ni sütk- 


Stickstoff 


ifi 


ls| 


si 


iii 


iii 

IM 


n 




B 


« 


e 


g 


g 


g 


g 




0.00 


0.068 


_ 


_ 




_ 


_ 




0.26 


0.235 


a247 


0.280 


0.167 


0.179 


0.162 




0.50 


0.193 


0.472 


0.488 


0.426 


0.404 


0.370 


oline Beidttnerang 
Ton Hergel 


a75 
1.00 


0.670 
0.926 


0.704 
0.877 


0.607 
0.883 


0.602 
0.868 


0.636 
0.809 


0.639 
0.766 




1.25 


1.066 


0.992 


0.918 


0.998 


0.924 


0.846 




1.50 


1.202 


1.226 


0.992 


1.134 


1.158 


0^4 




1.75 


1.516 


1.414 


0.932 


1.448 


1.346 


ojm 




2.00 


1.697 


1.609 


0.978 


1.629 


1.441 


0.905 




0.00 


0.073 


_ 


_ 


_ 


_ 


_ 




056 


0.266 


0.249 


0.238 


0.183 


0.176 


0.165 




0.60 


0.456 


0.463 


0.404 


0.382 


0JJ90 


0331 


mit Beidnngniv 


0.76 


0.698 


0.6BI 


0.607 


0.626 


0668 


0.634 


von 12i> g HI<- 
Tmrger Mergel 
nf daa OeOn 


1.00 
1.26 


0.888 
1.069 


0.878 
0.998 


0.862 
0.929 


0.816 
0.996 


0.806 
0.920 


0.789 
0.866 




1.60 


1^16 


1.160 


0.933 


1.143 


1.087 


0860 




1.76 


1391 


1.316 


a963 


1.318 


1.242 


OÄO 




2.00 


lji77 


1.470 


0.803 


1.504 


1.897 


0.730 
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Venrendbaikeit des EEdkatickatoffo zu Dttngnng der EvltnrpSanzen. 355 

Hittelergebnlsse der Genssrersuche. 
Veniiohar«ihe No. 223. 
Versuche mlf M5hren. 
Eine DtlDgnng von je 1.5 g Stickstoff aaf das Ge&ss hat 
im Vergleich zn stickstofffreier Düngung erbracht: 



Krtrag and Stickatofbosnatzung sind also regelmässig am 
grCssten bei der BftnguDg mit Chilisalpeter gewesen. Dann 
folgt die Dilngnog mit Ammoniakaalz, dann die mit Ealkstickstoff. 
Der Wert des letzteren hat sich auf 70 bis 80 % vom Wert des 
Chilisalpeter gestellt. 

Wnrde die doppelte Stickstoffdüngnng, also S g auf das 
OeßlsB, gegeben, so steigerte sich bei Salpeter- und Ammoniak- 
salzdfiDgong der Ertrag entsprechend. Aach die Stickstoffernte 
vermehrte sich aaf das Doppelte. Kalkstickstoff aber wirkte, 
wenn 3 g anf das Gei^ gegeben wnrden, so nachteilig, dass der 
Ertrag dann geringer war als bei stickstoff&eier Düngang. 

Vennehareihe No. 226, 
Versuche mit Hafer. 
Eine Düngung von 1 g Stickstoff anf das Gefäss hat im 
Vei^leich zn stickstofffreier Düngang erbracht: 
(Siebe die Tabelle auf S. 356.) 
Man sieht, dass die Wirkung des Ealkstickstotfe mit voll- 
kommener Begelmässigkeit etwas geringer als die des Ammoniak- 
nnd Salpeterstickstoffs gewesen ist. Im Mittel aller 4, sehr gat 



356 F^oi- WiauK <Bef.), B. Dobsoh, Snaxuiui Hau und U. Popp: 



Sandboden ohne fieidfingimg von Hergel: 

ChUiBklpeUr 1 46.6 10.883 1 100 1 100 1 68 

AmtnonukBalE 48.7 0.838 106 95 84 

Ealknickstoff | 44.3 |0.884 | 96 | 100 | 68 

Sandboden mit Hergel: 

Chiliulpeter 1 47.1 10.816 1 100 1 100 1 82 

AmmouukuOc 146.7 a860 9» 106 86 

Eftlkatiokatoff | 42.0 |0.719 | 89 | 88 | 72 

Sudiger Lehmboden ohno BeidQugong von Mergel: 

ChUistlpeter 1 50.9 10.863 | 100 1 100 1 85 

AmmonLüESiaB 50.4 0.860 99 101 86 

Kallutickatofl | 46.5 {0.780 | 91 | 91 | 7S 

Sandiger Lehmboden mit Hergel: 

Chiliaalpeter 1 61.7 10.842 1 100 1 100 1 84 

AmmoniakMlE 60.3 0.879 I 97 104 86 

Ealbeticlutoff I 46.3 1 0.787 | 90 | M | 79 

utereinander ülieremstiminender Yersnchsreihen berechnen sich 

folgende Zahlen: 

1 g Stickstoff hat erbracht, wenn der Stickstoff gegeben 

irar in Foim von: 

ChUbalpeter 49.1 g KOmer. 

Ammoniaksalz 49.0 „ „ 

Ealksticknoff 44.8 . „ 



Ana je 1 g des in der IMagnug gegeben« 
in der Ernte znrttckerhalten, wenn der Stickstoff gegeben war 
in Form Yon: 

Chiliulpeter 0.848 gSüclutoff= SS"/, der in der DUngnng gegeben» H«a|A- 
Ammoniaks&lc 0.859 „„ =S6„„„„ „ , „ 

Kalkttickrtoff 0.793 „ „ =79„ „ „ „ „ 

Änf diese Ei^bnisse hat ea keinen Einfloss gehabt, ob 
Sandboden oder sandiger Lehmboden verwendet worde, oder 
Mergelzusatz oder kein Mergelznsatz stattgefoaden hat 



...Google 



Tarwendbarkeit dea KalkatlcbtoA wm DUngnag der Knlturpfluuen. 357 

Die doppelte StickstofFgabe, also 2 g aof das Ge&BS, hat 
nicht g:aiiz den äoppelt«ii Mehrertrag erbracht, ond Terhftltnis- 
mSssig am meisten ist der Kalkstickstoff dabei zmUckgeblieben. 
Jm Mittel aller Yersache wordeii folgende Mehrerträge erhalten, 
wenn die DDngimg gegeben war in Form von: 

Dnrch Dttngnng mit 
1 g Stiekgtoff 2 g StickatofF 

Chilieslpeter 49.1 g EOinei 91.9 g EOrner. 

AmmoniakMÜB 49.0 „ „ 89.2 „ „ 

Ealkatickitoff 44.8 „ „ 80.3 „ „ 

Femer wurden folgende Stickstofihiengen in den Erträgen 
znrfickerhalten: 



Wenn die Dttns^niig g'^eben 
WBT in Fonn von: 



Von j« 1 g Stickstoff Von je 2 g Stickstoff 



isklpater 
noiuak*«)» 



0.848 g Stickst. = So % 

0.859 „ . = 86 - 

0.798 „ „ =79 „ 

der in der DDngnng 

gegebenen Menge. 



1.679 g Sückat. = 84 •/. 

1.664 „ . = 83 , 

1.609 , „ = 75 „ 

der in der DQngnng 

gegebenen Menge. 



Verandhmihe No. 229. 
Versuche mif Hafer. 
Bei diesen Versuchen wurde als geringste Düngnng 0.25 g 
Stickstoff aof das Gefäss gegeben. Bieae Gabe wurde bei 
7 weiteren Versochen um je 0.2& g Stickstoff vermehrt, so dass 
die höchste 6abe 2.5 g Stickstoff betrug. Dabei stellte sich 
heraofl, dass mit der steigenden Salpeterdttngong auch die 
Erträge sich bis zur höchsten Salpetergabe steigerten. Bei 
Animoniakdüngung war der höchste Ertrag schon etwaa frfiher 
erreicht, während der EalkstickstofF nur bis zur Gabe von 1.25 
bis 1.50 g Stickstoff steigernd wirkte. War diese Grenze Qber- 
schritten, so sank der Ertrag schnell. Summiert man die 
Erträge, die bis zur Gabe von 1.25 g Stickstoff gewonnen worden 
sind, so erhält man im Mittel aller Versuche folgende Zahlen: 
3.75 g Stickstoff haben ei^eben, wenn der Stickstoff 
g^eben war in Form von: 

Cliilisftlpeter 174.6 g KOmer. 

AmmoniakMlB 169.3 „ „ 

Kklksdckstoff 146.6 „ „ 



DigiLizedbyGoOglc 



358 Fi.in.'WAavMB. (Ret.), K. Dobsoh, Smainnro Rum und K. Foff; 

Ans den 3.75 g Stickstoff, die in der Dfingnng gelben 
waren, sind im Ertrag znr&<^erlialten, wenn der Sti(±8tAff 
gegeben war in Fona von: 

ChiliMlpeter 3.0S6 g Stickstoff = 81 % der in der Dtlngong gegebenen Menge. 
Anunoniaksalc 2.901 „ „ =TJ , „ „ ^ r „ n 

EnlksÜckBUff 2.678 „ „ =n „ „ „ „ „ „ „ 

BeidflogoDg Ton Mergel hat keinen Einfloss auf Ertrag 
nnd Stickstoffansnntzung gehabt 

Tennohireihe No. 388. 

Versuch« mit Hafer und Gerste. 

Bei diesen Yersncben wurde als geringste DQngnng 0.5 g 

Stickstoff auf das Gef&ss gegeben. Bei 4 weiteren Tereacheai 

steigerte sich die Düngung nm je 0.5 g bis zur Chibe tod 3.0 g 

Stickstoff. 

1. HAfer. 
Die Erträge haben sieb bei SalpeterdUngong bis znr 
b&chsten Stickstoffgabe gesteigert, bei DOngtmg von Kallutick- 
stoff nor bis znr Gabe von 2 g. Summiert man die ErlrSge, 
die bis znr Gabe tod 2 g Stickstoff erhalten sind, so berechnen 
sich folgende Zahlen: 

5 g Stickstoff haben ergeben, wenn der Stickstoff gegeben 
war in Form Ton: 

ChiliBaIpet«r 234.5 g KOrner. 

Ealkaückstoff 197.9 „ 

Ans den 5 g Stickstoff, die in der Dtlngong gegeben 
waren, sind im Ertrag zurückerhalten, wenn der Stickstoff 
gegeben war in Form von: 



Die Wirkung und Ausnutzung des Ealkstickstoffi ist also 
erheblich geringer als die des Salpeterstickstofis gewesen. 

2. e«nte. 

Die Erträge haben sich bei Düngung mit Kalkstickstof^ 
wie aach bei Düngang mit Salpeterstickstoff nor bis znr Gabe 
TOD 2 g Stickstoff gesteigert. Summiert man die bis zu dieser 
Gabe erhaltenen Erträge, so berechnen sich folgende Zahleo: 
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Verwendbukeit des Ealkttiekat4>lb snr Dflngnng der EnltiurpAuiMii. ggQ 

5 g Stit^toff haben ergeben, wenn der Stickstoff gegeben 
war in Form von: 



Ans den 5 g Stickstoff, die in der Dflngnng gegeben 
waren, sind im Ertrag zorfickerhalten, wenn der Stickstoff 
MD war in Form von: 



Die Gterste ist onter sonst gleidieo Verhftltnissen empfind- 
licher gegen hohe Salpetergaben gewesen als der Hafer. Infolge- 
dessen hat der Ealkstickstoff bei diesen Yersachen genau so 
gat wie der Salpeterstickstoff gewirkt Die mit Salpeter- nnd 
Ealkstickstoff bei Gerste nnd Hafer aasgeführten Versuche 
worden in genau der gleichen Weise auch mit Dicyandiamid 
ausgeführt. Es ergab sich ohne Ausnahme, dass schon die Gabe 
von 0.5 g Stickstoff in Form von Dicyandiamid nachteilig auf 
Gerste und Hafer wirkte, so dass bei dieser Düngung weniger 
KOrner und Stroh als bei stickstofffreier Düngung erzielt wurde. 

Venaohirsihe No. 2S9. 

Diese Versuchsreihe wurde mit Futterrüben ausgeführt. 
Auf das Geföss wurden 1, 2 und 3 g Stickstoff in Form von 
Chilisalpeter, Kalkstickstoff nnd Dicyandiamid gegeben. Das 
Dicyandiamid wirkte schon bei einer Gabe Ton 1 g Stickstoff 
nachteilig auf die Pflanzen. Nnr mühsam erholten sidi die 
Rüben aUmfthlidi so weit, dass der Ertrag schliesslich nicht 
geringer als bei stickstofffreier Düngung war. Gaben von 2 nnd 
3 g Stickstoff in Form von Dicyandiamid wirkten stark giftig. 

Aach die Wirkung des Ealkstickstoffs blieb hinter der 
des Chilisalpeters erheblich zurück, wie man aas folgender 
Zusammenstellung sieht. 

Es wurden im Veif^leich zn stickstofffreier Düngung erhalten: 
„.. atiokatoff 

- Bflben jj^ Ertiwt 

e g 

Sklpetendck- (lg 66 0.6S4>=62%derliideTD(liigaiiffgeg:eb.][enge. 

itoff in Gaben -^ 2 „ 142 1.610 = 76 „ „ „ „ 

Ton Ib „ 166 2.161 = 72 „ „ „ „ „ b » 

1 0.692 = 59 „ „ „ , „ „ , 

9 1.272 = 64 „ „ „ „ „ „ „ 

1.897 = 67 „ „ „ „ 



KftlkEtickrtoff 
in Qkben von 
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ZOO Pa^ Waommk (Bef.), B. Dobsoh, Suoitim Sus nud U. Popr: 

Die Gabe von 1 g Ealkatickstoff hat also so Tiel Ertrag 
wie die gleichgrosse Gabe Salpeterstickatoff erbracht. Stärkere 
Gaben von Ealkatickstoff aber haben die Rfiben nicht vertragen. 

Bei den Ergebnissen dieser Yersnchsreihe ist zn beachten, 
daas die DflDgong 25 Tage vor der Elinsaat gegeben wurde, 
dem Ealkstickstoff also mehr Zeit znr Umsetzung gegeben war 
als bei den Qbrigen Reihen. Dennoch aber ist seine Wirkung 
hinter der des Chilisalpetera weit zorflc^^blieben, sobald die 
Gaben sich auf 2 und 3 g Stickstoff auf das GefSss steigei-ten. 

Vennohsreihe No. 268. 

Bei dieser mit Hafer ausgeführten Versuchsreihe hat sich 
die nachteilige Wirkung des Dicyandiamid auf Föanzen wieder 
bestätigt Selbst die geringe Gabe von 1 g Stickstoff auf das 
GeAss hat schon hingereicht, den Ertrag im Vergleich zn stick- 
stofffireier DOngung zu Termindem. Ealkstickstoff ist hier in 
zwei verschiedenen Fabrikaten zur Verwendung gekommen. Das 
eine Fabrikat war stickstoffarm, es enthielt nor 9.52 "/q, das 
andere enthielt 17.68% Stickstoff. Es ergab sich, dass der 
Stickstoff beider FabrUtate Ton gleicher Wirkung war. In 
Summa der Versuche, bei welchen 1 and 2 g Stickstoff auf das 
Geföss verwendet wurden (die Gabe von 3 g Stickstoff erhjjhte 
zwar noch den Ertrag, doch kam sie nicht mehr voll zur 
Wirkung), haben wir folgendes erhalten: 

3 g Stickstoff haben ergeben, wenn der Stickstoff gegeben 
war in Form von: 

„, Stickstoff 



ChiUralpet«r 123,8 2.823 = 74 «/, der in dei Dfln^nn^ 

gegebeoen Henge. 
StickfltoffiLrmeTBm KftlkBtickstoff. 118.4 2.016 = 67 „ desgl. 

Stidutoffreicbeiem Eolkstickstoff 120.8 2.066 = 69 * n 

Die Wirkung des Kalkstickstofi^ ist also nur wenig hinter 
der des Ghilisalpeters zurückgeblieben. 

Versoolureiha No. 2?S. 
' Aosser Cbilisalpeter, Ämmoniaksalz und Ealksticfcstoff 
wurde bei dieser mit Hafer ausgefdhrten Versuchsreihe aach 
Bizinusmehl als StickstoffdOnger verwendet Sammiert man die 
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bei 1 and 2 g Stickstoff erlialteneii ErtrSge, so ergjbt sich 
falgendes: 

3 g Stickstoff haben erbracht, wenn der Stickstoff gegeben 
yr&T in Form Ton: 

. Stickitoff 
im Ertrag 



EOnier ; 



ChUisalpetei . 138.2 2.486 = 81 "/, der in der DOsgniig gegthmea Menge. 

AnunaniBksalz 132.1 1.970 = 66 „ „ „ „ „ „ 

Ealketickstoff 120.8 1.840 = 61 „ . „ . „ - 

Eicinnsmehl . 89.7 1.229 = 41 „ „ „ „ „ 

Diese Ei^ebnisse bestätigen die früher erhaltenen. Die 
Wirkung des Salpetersticksto^ steht obenan, dann folgt das 
Ammoniaksalz, dann der Kalkstickstoff und zuletzt das langsamer 
sich umsetzende Bizinnsmehl. 

Venaohflreiha No. 274. 

Diese Versuche wurden mit Hafer in Torfboden (Hoos- 
torf) aosgeföhrt, nnd der Stickstoff wurde in Form Ton Chili- 
salpeter, Ammoniaksalz, Kalkstickstof^ Ammonnitrat nnd kohlen- 
saurem Ammoniak gegeben. Die eine Beibe wurde mit Torfboden 
ohne MergelzQSatz, die andere mit Mergelznsatz ausgeführt. Der 
Hergel ttbte ausschlaggebenden Einfluss anf die Wirkung der 
StickstofCdfingung, und zwar aller Stickstofffonnen. Ohne Mergel- 
zosatz war die Wirkung aller Salze, namentlich die des schwefel- 
sauren Ammoniaks, gering. Nach Znsatz von Mergel war die 
Wirkung des Chilisalpeters normal, die der übrigen Stickstoff- 
salze anter sich gleich, aber erbeblich geringer als die des Chili- 
salpeters. Folgende Zusammenstellung zeigt die Mittelergebnisse: 

Je 2 g Stickstoff haben erbracht, wenn der Stickstoff 
gegeben war in Form von: 







EOmer 


Stidotoff 
im Ertrag 








g 


g 






, Chilisalpet«r . . . 


44.4 


1.232 = 62 


der in der Düngung 


Ohne 










Kergel- 




6.1 


0.639 = 32 „ 


dedigl. 


KalkeÜckstoff . . 


43.8 


1.121 - 66 „ 




nuts 


Ammonnitrat . . . 


88.4 


1.108 = 66 „ 






Kohleni. Ammoniik 


31.8 


1.067 = 53 „ 






ChillBslpeter . . . 


62.9 


1.636 = 82 „ 




Mit 




83.6 


1.604 = 76 , 




Mergel- 


Kalkstickatoff . . 


61.8 


1.3!« = 70 „ 




EUMtE 




66.5 


1.446 = 72 „ 






Kohleu. Ammoniak 


61.1 


1.4a) = 71 „ 


- -.zujuCooqIc 











362 PAOLWASioa (Ref.), B. Dobsch, Snamiro Eiu nnd K. Popf: 

VwtoohsnUi« Ho. 288. 
Diese Versnche wnrdeD mit Hafer, Fatter- und Zncker^ 
rfLben anBgefKhrt. Es worden 1 nnd 2 g Stickstoff auf das 
Gefäss gegeben. Snmmiert man die bei dieaen DOngongen 
erhaltenen E^rtr^e, so ergibt sich folgendes: 

Hafer. 

Wenn dei Stickst«ff _ Stickstoff 

gegfeben wer in Form Ton: "*" im Ertrag 
g 8 

AmmoniakBalz 113.6 2.S07 = 7fi*|g der in der DDngvng 

gegebenen Menge. 

EalkRtickstoff 113.5 8.213 = 74 „ desgl. 

Stickabiffkalk 111.1 1.931 = 66 . , 

Nitrat ans Lnftatickstoff . 124.8 2.407 = 80 „ 

FattorrBlMi. 

AmmoiiiaktialK 1S3.5 1.904 = 63 „ 

Kalksticketoff 96.4 2.000 = 67 „ 

StickstofHodk 98.0 1.759 = 59 „ 

ZMkenHb«!. 

Ammoniaksali 163.3 1.953 = 66 „ , 

Kelkstickstoff 169.2 2.015 = 67 „ , 

Sticksuffkalk 164.7 2.063 = 69 „ „ 

Biese Tersnchsreihen bestfiti^n die bei den ttbrigeo Y«x- 
snchen erhaltenen Ei^ebnisse. Der Nitratstickstoff hat den 
hJJchsten Ertrag ei-zengt. Der Ealkstickstoff ist dem Stickstoff 
des Ämmoniaksalzes bei Hafer nnd ZnckerrQben gleichwertig 
gewesen. Fntterr&ben haben zwar die gleichen Stickstoffinengm 
dem Ealkstickstoff entzogen, aber sie haben ihn nicht so hoch 
verwertet wie den Ammoniakstickatoff. Auf je 100 Teile Fntter- 
r&ben, die der Ammoniakstickatoff erzengt hat, hat der Ealk- 
stickstoff im Mittel nur 73 Teile erbradit 

Twsnohsrelh« No. 292. 

Bei diesem mit Hafer anf Lehmboden ansgeftthrten Vei^ 
snch wnrde neben Chilisalpeter, Ammoniaksalz nnd Ealkstick- 
stoff ancli das in Norwegen fabrizierte Ealzinmnitrat verwendet 
Eine Verspfttang, die in der Lieferung des Fabrikats eingetreten 
war, hatte zur Folge, dass der Hafer erst am 9. Mai eingesit 
werden konnte. Es ist von Interesse, ans den Ergebnissen lO 
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erkeimen, welch grossen Nachteil so spftte Einsaat nach sich 
zieht Hohe Ertr&fre werden dann nicht erhalten, selbst dorch 
reichliche Dängrong nicht. Der spät gesäte Hafer entnimmt 
der Stickstoffdüngnng keine geringeren Stickstoffmengen als frOli 
gesäter, aber er verwertet den an^nommenen Stickstoff schlecht 
Man erbSlt prozentisch stickstoflreicheres Stroh nnd stickstoff- 
reichere KOmer and dementfiprechend geringere Erträge. Wie 
man ans der betreffenden Tabelle sieht, hat der Stickstoff im 
Stroh sich bis anf 2.35% nnd in den EOmem bis anf 3.41 % 
Termehrt, und dementsprechend sind die Erträge geringer gewesen. 
Die Stickstoffdüngnngen, mit 0.5 g anf das Geföss beginnend nnd 
nm je 0.5 g sich vermehrend, haben nnr bis zn einer Gabe von 
1.0 g entsprechende Ertragssteigemng erbracht Darüber hinans- 
gehende 6aben (1.5 — 2.0 g) haben kanm noch wirken können, 
and eine Gabe von 3 g Stickstoff hat bei Chilisalpeter nnd 
Ämmoniaksalz den Hehrertrag schon erheblich beschränkt, bei 
Ealzinnmitrat nnd EaJkstickstoff gar schon Minoserträge im 
Vergleich zd stickstofffreier Dilngnng erbracht Summiert man 
die bei 0.5 nnd 1.0 g erhaltenen Erträge, so gewinnt man 
folgende Zahlen: 

1.5 g Stickstoff haben erbracht, wenn der Stickstoff gegeben 
war in Form von: 

^"""^ im ErtMg 
g g 

ChilisAlpetei . . 37.3 1.168 = 78*/o der Inder Dflngting ^egeb.Menge. 

Ammonikksalt . 35.6 1.066 = 70„„„„ „ . „ 

KolBiumnitrM . 37.5 1.127 = 75 „ „ n » » » » 

KalkttickBtoff . 32.8 0.972 = 6b „ „ „ „ „ „ „ 

In geringen Oaben verwendet, wirkte das Ealzinnmitrat 
dem Chülsalpeter vollkommen gleich. In grosseren Gaben aber 
wnrde Chilisalpeter besser als Ealzinmnitrat von den Pflanzen 
vertragen. Der Ealkstickstoff hat, wie wir es als ßegel fest- 
gestellt haben, etwas geringer als Ammoniakatickstoff gewirkt 

VwtoohKreihe No. 302. 
Bei dieser mit Hafer ansgeffihrten Yeranchsreihe wurde 
einerseits kalkreicher Lehmboden, andererseits kalkarmer Sand- 
boden verwendet Die StickstofEgaben worden anf 0.75 g, 1.50 g, 
2.25 g nnd 3.00 g anf das Gefäss bemessen, nnd der Stickstoff 
wnrde gegeben in Form von schwefelsaurem Ammoniak, kohlen- 
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864 PAULWAsna (B«f.), R. Damm, Snevun) Eua und H. Fora: 

■anrem Ammoniak, salpeterB&nrem Ammoniafc, salpetersaarem 
EaJk, basischem salpetersaarem Kalk, EalkBtickÄtoff, Fischgnam) 
nnd Gtrttnsubstanz. Ich lasse hier eine Znsammenstellnng der 
fSr EOmerertrftge ond Stdckstoffansniitzang ^wonnenen Mittel- 
zahlen folgen. 









Anf je 100 Teile de« 


Stickstoff auf das Geßsa gegeben: 


KOrneiertrage Tom 
Geft«: 


in der Dtingnng 
IkdimErtn«« 














MaMti 


hriM« 


laiMN 


hilM« 


In Form von 


e 


e 


g 


Teile 


TeUe 


BchwefeiHnrem Ammonük 


0.76 


34.S 


33.1 


82 


82 




1.50 


69.4 


49.9 


76 


73 




2.25 


68.7 


64.0 


73 


73 




3.00 


73.4 


63.8 


71 


66 


Mittel: 


&».o 


52.7 


75 


74 




0.15 


36.1 


32.7 


83 


82 




1.60 


67.5 


61.8 


80 


78 




2.25 


66.5 


65.6 


73 


77 




8.00 


73.6 


70.1 


71 


67 


HitUi: 


58.4 


»1 


7? 


76 




0.76 


33.0 


82.5 


83 


93 




1.60 


66.2 


43.0 


76 


65 




2.26 


71.8 


9.6 


76 


29 




8.00 


78.1 


0.2 


71 


2 


Mittel: 


60.1 


21J 


77 


47 


ulpetenamem Ealk 


0.76 


37.6 


34.1 


90 


95 




1.60 


56.3 


58.6 


82 


83 




2.26 


34.8 


66.9 


63 


79 




3.00 


24.3 


50.7 


S4 


76 


Mittel: 


88.2 


52.3 


67 


81 




0.76 


32.8 


33.1 


82 


85 




1.60 


47.6 


57.8 


76 


86 




2.25 


42.1 


64.6 


68 


82 




8.00 


17.6 


67.7 


24 


77 


. 


Üttel: 


»5.0 


58.8 


82 


82 
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=- 







Auf je 100 Teile dee 








in der Dflngiuig 


Stickrtoff ftuf du QeOu gegeben: 


OefBu: 


Bind im Enrege 














LdiM« 


Buttii« 


M>Mn 


IuMn 


In Form von 


« 


S 


g 


TeUe 


TeUe 


EtdkBtiduMff 


0.76 


S0.4 


28.7 


76 


,6 




1.60 


46.4 


32.8 


70 


63 




2.26 


61.6 


0.9 


64 


21 




3.00 


88.2 


— 


48 


— 


1 


Otteli 


n.1 


i6.e 


65 


37 


FiKhgntBo 


0.76 


i9.a 


19.9 


47 


68 




1.60 


39.7 


41.1 


49 


64 




2.26 


64.6 


60.4 


48 


64 




S.00 


66.2 


599 


50 


48 


1 


littel: 


46.0 


42.8 


» 


62 


GniBnbtUiu 


0.76 


18.7 


19.3 


40 


59 




1.60 


88.1 


88.4 


39 


63 




2.26 


41.0 


48.3 


36 


46 




8.00 


48.2 


64.1 


32 


42 




Kittel: 


82.6 


42.5 


87 


6« 



Man erkennt aas diesen Zahlen folgendes: 

1. Schwefelsaares Ammoniak and salpetersaares Ammoniak 
haben so geringe unterschiede in ihrer Wirknng gezeigt, dass 
diese nicht beachtenswert sind. Aaf Lehmhoden sind Eßmer- 
uirftge nnd Stii^stofiknsnirtznng etwas besser als aof Sand- 
boden gewesen. 

2. Kohlensanres Ammoniak hat auf Lehmboden genau so 
wie schwefelsaures nnd salpetersaares Ammoniak gewirkt. Aaf 
Sandboden aber hat es nnr bei einer Gfabe von 0.75 g Stick- 
stoff anf das Gefllss normal gewirkt. Stärkere Dttngungen, wie 
schon während des Verlanis der Vegetation deutlich zu erkennen 
war, haben eine nachteilige Nebenwirkong ansgeflbt, die sich 
bei der höchsten Oabe^(3 g Stickstoff auf das QefSss) dennassen 
gesteigert hat, dass der Ertr^ nicht h&her als der ohne Stick- 
stoffdüngang erhaltene war. Eine Erklftrong ftkr die so gans 
Tarschiedene Wirkang des kohlensauren Ammoniaks, je nachdem 

... i.,CA>ot^le 



366 Paul W^AnR (Bef.), B. Doksch, Sooxwd Hau und M. Fopp: 

Lehmboden oder Sandboden zu den Versuchen diente, -wird in 
dem Umstand zn suchen sein dass der Lehmboden das fireie 
Ammoniak absorbierte und dessen ätzende Wirkung auf die 
Pflanzen dadurch aufhob, während im Sandboden das fi-eie 
Ammoniak unabsorbiert blieb und dadurch nachteilig wirkte. 
Es sei an dieser Stelle bemerkt, dass bei anderen von uns ans- 
gefährten Versuchsreihen schädliche Wirkung:en von Stickstoff- 
dQngungen auch dann erhalten wurden, wenn sehr starke Gaben 
von Harnstoff Blntmehl, Hommehl und Leimpulver, deren 
Stickstoff ja relativ schnell in Ammoniak übergeht, verwendet 
wurden. Von freiem Ammoniak können die Pflanzen in Lehm- 
böden und Tonbßden relativ viel, in Sandbßden nur sehr wenig 
vertragen. 

3. Salpetersanrer Kalk hat auf Lehmboden bis zur zweiten 
Gabe, auf Sandboden bis zur dritten Gabe (2.25 g auf das 
Gefilss) vollkommen normal gewirkt. Von da an aber ist nach- 
teilige Nebenwii'kung eingetreten, die auf Lehmboden den Ertrag 
sehr erbeblich, auf Sandboden in geringerem Ma&e herabgedrfickt 
hat. Auf Lehmboden ist der Ertrag mit steigender D&ngnng 
von 56.3 g auf 34.8 g und 24.3 g KOmer gesunken und die 
Ausnutzung bat sich von 82 auf 63 und 34% vermindert. 
Noch deutlicher ist eine nachteilige Wirkung anf Sandboden bei 
Verwendung des kalkreichereren basischen Salpetersäuren Ealks 
aufgetreten. Schon bei der zweiten Gabe (L5 g Stickstoff aof 
das Oeföss) ist der Ertrag, der normal 58 g Eßmer betrag, anf 
47.6 g, bei der dritten Gabe auf 42.1 g und bei der vierten 
auf 17.6 g EOmer gesunken. 

Der hohe Kalkgehalt des Salpetersäuren Kalks und der 
noch hfibere des basischen salpetersauren Ealks hat nachteilig 
gewirkt Der Umstand aber, dass die nachteilige Wirkung sich 
erst bei der höchsten Stickstoffgabe auf Sandboden und schon 
bei der geringeren auf Lehmboden gezeigt hat, wird auf den 
Umstand zurUckzufilbren sein, dass der Lehmboden schon reich, 
der Sandboden aber sehr arm an Kalk war. 

4. Der Kalkstickstoff hat in einer Gabe von 0.75 g Sti(±- 
stoff auf das Oefäss günstig, wenn auch etwas geringer als die 
gleiche Gabe der übrigen Stickstoffsalze gewirkt. Je 0.75 g 
Stickstoff in Form von schwefelsaurem, salpetersaurem, kohlen- 
saurem Ammoniak und salpetersaurem Kalk haben im Mittel in 



izedbyGoOglC 



Trawendbarkeit des Kalkstickstofb cur Dfingnng der Enltoipilaiueii. 367 

guter Übereinstimmung untereinander 34.16 g Kömer erbracht, 
während die gleiche Stickatofiinenge in Form von EaHutidcstoff 
gegeben nnr 29.6 g Körner erzengt hat Stärkere Gaben sind 
im Vergleich za schwefelsaurem and salpetersanrem Ammomak 
erheblich in ihrer Wirkung zurtlckgeblieben, wie folgende 
ZusammensteUar^ zeigt: 





Bei eine 


StickBtoffgftbe von 


Stickstoff gegeben in Fonn von 


1.5 g 


2.26 g 


8.00 g 


KOmer 

e 


Körner 


Körner ' 




64.7 
64.7 
46.4 
S2.8 


66.4 
66.0 
61.6 
0.9 


68.6 
72.0 
28.2 


xJkiticksuiff anf Lehmboden 

, Sandboden 



Stärkere Gaben Ton Kalkstickstoff haben also — auf 
Sandboden viel mehr als auf Lehmboden — eine nachtrüge 
Nebenwirkung ansgeflbt. 

5. Der Fischgnano hat die Wirkung des schwefelsauren 
Dud des Salpetersäuren Ammoniaks nicht erreicht. Im Mittel 
hat die Wii'kung des Fiscbguano 78 betragen, wenn man die 
Wirkung der genannten Ammoniaksalze gleich 100 setzt. Ob 
Lehmboden oder Sandboden verwendet war, hat wenig Unter- 
schied gemacht 

6. Die Grünsubstanz hat im Sandboden genau so gut wie 
Fischgnano gewirkt; im Lehmboden ist sie, weil hier die Zer- 
setzung langsamer vor sich gegangen, zurückgeblieben. Setzt 
man die Wirkung der Ammoniaksalze gleich 100, so bat die 
Wirkung der Griinsubstanz im Sandboden 76, im Lehmboden 
58 betragen. 

Endergebtiisse der Genssrersnehe. 

Cbilisalpeter und schwefelsaures Ammoniak haben regel- 
mässig höheren Ertrag und höhere Stickstoffausnutzung als 
Kalkstickstoff ergehen. Folgende ZusammensteUung der Mittel- 
ergebnisse lässt dies erkennen: 
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Faul Washib (Bef.), B. Douch, Suernnro Hau und IL F<ar: 







Stiek- 


Hehtertifige ut 
EOnien, Sobren 


Anf jelOOTeUedeein 






Btoff 


oder Bitben tat du 




Ver- 




m{ 


Oefb», wenn der 


Ernte EorllckeTtielten, 




VsTsncha- 


Stickstoff gegeben 


wenn der Stickstoff ge- 


nichB- 


pflanze 


du 


wer in Form von 


geben 


iru in Form rni 


reihe 


Qeftas 
geben 


i| 


m 


sj 


i| 


Üi 


i| 


No. 




S 


S 


e 


s 


TeUe 


TeUe 


Teile 


2SS 


MOhnn 


1.60 


116.8 


91.1 


79.9 


93 


81 


76 


823 


, 


8.00 


162.6 


149.4 


-21.6 


88 


78 


— 


226 


Hafer 


1.00 


60.9 


60.4 


46.5 


86 


86 


78 


226 




2.00 


92.6 


89.2 


84.8 


80 


84 


77 


226 




1.00 


46.6 


48.7 


44.3 


88 


84 


88 


226 




8.00 


93.6 


86.4 


81.6 


88 


80 


73 


226 




1.00 


61.7 


60,2 


46.8 


84 


88 


79 


226 




2,00 


91.9 


91.9 


77.1 


88 


82 


81 


226 




1.00 


47.1 


46.7 


42.0 


88 


86 


72 


226 




3.00 


90.4 


89.2 


77.7 


80 


86 


72 


929 




0.85 


10.0 


10.6 


7.8 


67 


73 


66 


229 




0.60 


26.1 


26.4 


81.1 


66 


81 


74 


229 




0.75 


S6.8 


38.1 


31.4 


80 


86 


78 


229 




1.00 


47.9 


46.6 


43.8 


86 


81 


77 


829 




1.85 


66.7 


62.2 


46.6 


80 


74 


88 


229 




1.60 


60.1 


69.3 


38.6 


76 


77 


68 


229 




1.76 


69.9 


64.8 


84.4 


8S 


77 


49 


289 




8.00 


73.8 


62.9 


19.8 


81 


72 


46 


229 




0.26 


9.6 


9.4 


9.S 


73 


70 


66 


829 




0.60 


23.8 


24.0 


20.8 


76 


78 


68 


889 




0.75 


86.0 


34.7 


B2.0 


83 


74 


71 


289 




1.00 


47.9 


46.6 


39.6 


82 


81 


79 


229 




1.26 


66.4 


68.2 


41.8 


80 


74 


68 


829 




1.60 


56.9 


59.8 


48.6 


76 


78 


61 


829 




1.76 


61.6 
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Je hfilier die Stickato^E^abe, om so melir ist die Wirkmig 
des Kalk8ticksto& hinter dem Chilisatpeter and dem Ammoniak- 
salz zorflckgeblieben. Bei den Gaben, die auf das Vegetations- 
gef&ss bis za 1 g betragen, ist eine SV'irkang des Ealkstickstofifs 
eingetreten, die man als normal bezeichnen kann nnd die nicht 
dnrch nachteilige Nebenwirkung gestört worden ist Berechnet 
man ans den bei diesen Gaben (also bis zn 1 g Stickstoff auf 
das GeAss) erhaltenen Ergebnissen der zablreidien Haferreranche 
das Mittel, so ergibt sich folgendes: 

a) Bei den Versachen, bei welchen die Wirkung des Chili- 
salpeters mit der Wirkung des Eiükstickstoffii vei^Uchen wurde, 
haben 
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erzeugt. 

Setzt man deo durch Salpeterdiingung; erzeugten Mehr- 
ertrag an Haferkörnern gleich 100, bo hat der Kalkstickstoff 
S9 Haferkömer erbracht. 

b) Bei den Versuchen, bei welchen die Wirkung des Chili- 
salpeters mit der Wirkung des KalkstickstofCs verglichen wurde, 
sind auf je 100 Teile des in der Düngung gegebenen Stickstoffe 
in den Erträgen zurückgewonnen: 

Wenn det Stickstoff in Form von Salpeter g^e^ben war . . 78 Teile. 
n n K X n 1 KalkstiokstAff gegeben war 71 „ 

Oder setzt man die Ausnatzong des ChilisaJpeters gleich 
100, so bat die Ausnutzung des Xalkstickstoffs fll betragen. 

c) Bei den Versuchen, bei welchen die Wirkung des 
Ammoniaksatzes mit der Wirkung des Kalkstickstoffe verglichen 
wurde, haben 

je 1 g Ammoniakatickstoff . 443 g EafeikOrner 
„ 1 „ Ealkatickatoff . . . 39.8 „ „ 

erbracht 

Setzt man den durch Ammoniakdünguug erzielten Mehr- 
ertrag an HaferkOmem gleich 100, so hat der ICalkstickstoff 
00 Haferkömer erbracht. 

d) Bei den Versuchen, bei welchen die Wirkung des 
Ammoniaks&lzes mit der Wirkung des Kalkstickstofiä vei-glichen 
wurde, sind auf je 100 Teile des in der Düngung gegebenen 
Stickstoffs in den Erträgen zorückgewonnen: 

Wenn der Stiekatotf in Form von Ammoniakmlz gegeben war 78 Teile. 
n n n n n •< Ealkstickatoff gegeben war. 78 „ 

Oder setzt man die AnsnntzuDg des Ammoniakstickstofb 
gleich 100, so bat die Ausnutzung des Kalkstickstofe 94 betragen. 

Zieht man die Ergebnisse auch der mit Mohren, Oerste 
Zackerrüben und FutteiTüben ausgeführten Versuche in die 
Berechnung ein, so ergibt sich im Mittel aller vergleichbaren 
Versuche, bei welchen bis zu 1 g Stickstoff (bei Mohren 1.5 g) 
auf deff Qefäss gegeben war, folgendes: 

a) Bei den Versuchen, bei welchen die Wirknng des Chili- 
salpeters mit der Wirkung des Kalkstickstoffs verglichen wurde, 
sind auf je 100 Teile in der Düngung gegebenen Stickstoffe in 
den Erträgen zurückerhalten: 
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Wenn der Stickstoff in Fonn von Chilisalpetei gegeben irai . 77 Teile. 
„ „ „ i: n n EalketickstoS gegeben war 89 , 

Oder setzt man die Ansnatzuiig des GMlisalpet^rs gleich 
100, 80 hat die Aosnutznng de« Ealkatickstoflä 90 betragen. 

b) Bei den Yersuchen, bei welchen die Wirkni^ des 
Ammoniaksalzes mit der Wirinng des Kalkstickstoffe vei^lichen 
wurde, sind aaf je 100 Teile des in der DtlngnDg gegebenen 
Stickstofis in den Ertrltgen zni-Uckerhalten: 

Wenn der Stickstoff in Form von AainomakHals gegeben war 7S Teile, 
„ „ „ n n - Kalksticketoff gegeben war . 71 „ 

Oder setzt man die Aosnntzung des Ammoniakstickstoffi 
gleich 100, so hat die Ansnntznng des Salpeterstickstofb 95 
betragen. 

Das Gesamtergebnis aller von nna ansgef&hrten 
VegetationsTersncbe ist also gewesen, dass, wenn man 
den Dfingewert des Salpeterstickstoffs gleich 100 setzt, 
der Dfingewert des im Kalkstickstoff enthaltenen Stick- 
stoffs 90 betragen hat. 

Damit ist ffiT die Wirkung des Kalkstickstofiä das Ziel 
gesetzt, das man in der landwirtschaftlichen Praxis zn erstreben 
hat, nnd es ist nun Aa|e:abe, durch Versuche auf freiliegenden 
Äckern zu prttfen, ob nnd anter wdchen Verhältnissen die 
relative HOchstwirkung des KalkstickstoS^ erzielt wird und 
inwieweit es möglich ist, Verhältnisse anzugeben bezw. herzu- 
stellen, unter welchen man mit deijenigen Sicherheit auf eine 
befriedigende Wirkung des Kalkstickstofis in der landwirt- 
schaftlichen Praxis rechnen darf, wie sie für Ammoniaksalz und 
Chilisalpeter angenommen werden kann. 

Die Umstände, die als hindernd oder i^rdenid ffir die 
Wirkung des Kalkstickstoffs za erachten sind, erkennt man ans 
den oben gegebenen Darlegungen. Es sind wesentlich folgende: 

1. Die Wirkung des Kalkstickstofis wird rermindert, wenn 
bei der Umsetzung dieser Verbindung im Boden Dicyandiamid 
entsteht. Kohlensäure, Homnssäure, Wärme, Mangel an Bakterien 
befördern die Bildung von Dicyandiamid. Die Verwendung von 
Kalkstickstoff aaf saurem oder zur Säurebildung neigendem 
(humusreidiem nnd dabei sehr kalkarmem) Boden oder auf ud- 
tät^em Sandboden, sowie die Verwendung in der wärmeren 
Jahreszeit (etwa Kopfdüngung der Futterrüben im Juli) ist zu 
vermeiden. 
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2. Die Wirkung des KalkstickstofFs wird gehemmt, wenn 
relatlT starke Gaben dieses DOngemittels Terbältnisinftssig wenig 
FeQcIitigkeit im Boden finden; denn der Ealkstickstoff ist nnr 
langsam im Wasser lOslich, und nur in stark verdünnten LOsiugen 
desselben kommen ammoniak- und salpeterbildende Bakterien za 
tu^hinderter Wirkung. 

3. Die Wirkung des Kalkstickstofe wird beeinträchtigt, 
wenn ungleiche Verteilung dieses Dfingemittels auf dem Acker 
stattfindet. Lokale Anhäufungen des Ealkstickstofe werden 
durch Begen and Bodenfeuchtigkeit nicht genügend ausgeglichen. 
Es bilden sich konzentrierte LQsnngen, die der Umwandlung 
durch Bakterien widerstehen und infolgedessen nachteilig wirken. 

4. Die Wirkung des Ealkstickstofis wird vermindert, wenn 
durch verzögertes oder ungent^endes Unterbringen desselben 
StickstofiVerlnste durch Ammoniakverdnnstnng entstehen. 

5. Für die Wirkung des KalkBtickBto& sind gtngtig: 
mißlichst weitgehende und gleichmässige Yerteilang, möglichst 
vollkommene Vermischung des Kalkstickstoffs mit der Krume, 
frühzeitige Vei-wendung (möglichst vierzehn Tage vor der Ein- 
saat), reichliche Bodenfenchtigkeit, bakterienreicher, tätiger, 
lehmiger Boden, frühzeitig (spätestens Mitte Februar) erfolgende 
Verwendung für Winterfrüchte und nicht zu starke Gaben. 

Über Ergebnisse unserer Feldversuche mit Kalkstickstoff 
werde ich demnächst beriditen. 
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Verband landwirtschaftlicher Versuchs-Stationen 
im Deutschen Reiche. 

Terfaandlmigeii der XXIII. (ansserord.) Hauptrersammlimg 

des Verbandes 

im Sttzunguaale du Klubt der Landwirte zu Berlin 

am 12. Januar 1907. 



T&geBQrännug. 

1. OMchBftliehe Hitteilimgeii. 

2. Die Stdlong der AgiikoltucheiDie an den detituhen Hocluchnlen. 
Berichtentatter: Praf. Di. Th. Ptuftkr. 

3. LiefemngB- nnd AnaljKnapielr&ume. Berichurautter: Prof, Dr. toh 

SOZHLXT. 

4. EontrollnntenndraDgeu von KaliulMn. BeiiohtenUtUi: Prof. Di, 

P. EüLIBOH. 

6. Die BeteiligTug der Vertnchi-äUitionen an den landwiitachaftlichen A.ns- 

■tellnngen. Berichtentatter: Piof. Di. 6. Loaxs. 
6. Etwaige louitige WBnache imd Anträg^e. 
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Dr. HiBELHorr, Prof., Harbnrg. 
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Dr. Eiouns, Geh. Eofrat, Prof, 
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Dr. KuHz, PoMn. 
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Dr. EkOsbr, Prof., Bembnie:. 
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Dr. Stbglioh, Prof, Dresden. 
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Dr. HussinEB, Beriin. 



dbv Google 



874 Verhandlniigen der XXIII. HanptverBunmlaiigr des Verbandes 

Der Vorsitaeade eröfftiet die Sitzung om IOV2 ütr und 
begrUsst die VersammluDg, insbesondere auch den Vertreter des 
deatschen Landwirtschaftsrates, Herrn LandesßkonomJerat Dr. 
Freiherm ton CiNSTEm, sowie den Vertreter dee Vereins deutscher 
Dangerfebrikanten, Herrn Direktor Dr. T. E. Scheele. 

Zum Punkt 1 der Tagesordnung: 
„Geschäftliche Angelegenheiten" 

teOt er zunächst mit, dass die Einbemiung einer ausserordent- 
lichen HaaptTersammlnng sich im Verfolg der als 2. Punkt der 
Tagesordnung zu behandelnden Angelegenheit notwendig gemacht 
hat. Eine Anzahl Mitglieder war mit dringlichen Wünschen 
an den Vorsitzenden herangetreten, die zwar die einstimmt 
Unterstützung des Verbandsvoratandes fenden, indessen nach 
Beschluss des letzteren vor dem Flenom des Verbandes beraten 
werden sollten, bevor bestimmte Schritte in der bezeichneten 
Eiditung getan würden. 

Weiter wird mitgeteilt, dass die Vorsitzenden der in 
Stuttgart gebildeten Ausschüsse nur erst zum Teil gewählt 
worden seien, nämlich für den 
Ansschnss für Düngemittel: ton Soshlet, 

„ „ Futtermittel: Looes, 

„ „ Boden: Waqneb, 

„ „ Düngung^versuche: Wagnbe, 

„ „ Fütternngsversuche: Kellheb, 

„ „ Versuche über Pflanzenproduktion und Pflanzen- 

schutz: Edlbb. 

Noch za wählen seien die Ausschüsse für Samenprüfung 
und Molkereiwesen, was am Sehlnss der Sitzung geschehen könne. 

Zum Vorsitzenden der in Stuttgart gebildeten Kommission 
fElr die Prüfung des Weinbergschwefels ist H. Fkesekids ge- 
wählt worden. 

Der Ansschnss für Düngungsversuche hat bereits am 14. De- 
zember getagt und den Plan für die Arbeiten über die Wirkung 
des Leim- und Enochenmehlsticksto£ä, sowie für die unter dem 
Vorsitz des Deutschen Landwirtschaftsrates auszuführenden, vom 
Keichsamt des Innern unterstützten Versuche über die Wirkung 
verschiedener Formen des Stickstofe als Dünger beraten. 
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Ebenso hat bereits der FnttermittelansBctitiss gestern getagt und 
0. a. beschlossen, über neue Erscfaeinimgen anf dem Gebiete des 
FnttenDittelmarktes, neae TerfiÜscbuDgen usw. den Yerbands- 
mitgliedem Mitteilung zu machen, ein Vorhaben, dem sich 
hoffentlich aach der Dünger- und SamenprOfangsaDSschiiss an- 
schliessen wird. 

Die Angelegenheit der Einführung eines Minimaltarife für 
Untersnchungen, welche von ausserhalb des Bezirkes jeder Ver- 
suchsstation eingesandt werden, ist leider noch nicht in das er- 
hoffte Stadium eingetreten, indem der preussische Minister ffir 
Landwirtschaft, Domänen und Forsten beschlossen hat, von den 
am 18. Juni 1906 in Posen durch die Konferenz der Vorstände 
der prenssischen Landwirtschaftskammern in Anregung gebrachten 
Massnahmen Torl&nflg abzusehen, bis die Versuchsstationen sich 
fiber die Angelegenheit geeinigt hätten. Der Vorsitzende schlägt 
im Sinne eines auch vom Deatscbeu Landwirtschaftarate ge- 
äusserten Wunsches vor, nach Erledigung der Tagesordnung in 
eine Beratung dieser Angelegenheit einzutreten. 

Noch ist zu erwähnen, dass der Vorsitzende im Auftrage des 
Verbandsrorstandes bei der Landwirtschaftskammer in Hannover 
vorstellig geworden ist wegen einer anonymen Veröffentlicbnng 
im amtlichen Organe dieser Kammer aber die „Bewertung 
künstlicher Düngemittel" (Hann. land- nnd forstwirtschaftliche 
Zeitnng No. 34, 190t>, S. 801). Der betreffende Aufsatz charakte- 
risiert sich als eine Eeklame für Bohphosphate, insbesondere für 
das Agrikultnrphosphat. Der Vorstand der genannten Kammer 
ist ersucht worden, die Bedaktion des vorbezeichneten Blattes 
zu einer kurzen Bemerkung über die Beklamenatnr jenes Auf- 
satzes zu veranlassen. Nach Ansicht des Verbandsvorstandes 
wäre es angebracht, in ähnlichen Fällen, die gar nicht selten 
sind, in gleicher Weise vorzugehen. 

Schliesslich wird noch mitgeteilt, dass 

die Eontrollstotlonen zu EbstortT und GötUngen 
am 31. Dezember 1906 aufgelöst worden sind. 

Zu dem anonymen Artikel in der Mann, land- und forst- 
wirtschaftlichen Zeitnng bemerkt äuiunn, dass ihm auf der 
Redaktion des Blattes erklärt worden sei, der Bedakteur glaube 
sich entschuldigt, weil der betreffende Artikel Aufhahme ge- 
fiinden habe, während er verreist gewesen sei 
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Die Yersammlniig atimmt H. ScmnvizE-Braanschweig bei, 
dasfl eine Disktusion über derartige AuMtze tob vielen Land- 
wirten nicht richtig Terst&nden würde, dagegen gerade ffir die 
Händler Beklame mache, die ihren Zweck, bekannt and genannt 
zQ werden, dnrch weitere Besprechnngen kostenlos erreichten. 

Funkt 2 der Tagesordnung. 

DI« Stellung der Agrlkulturchemle an den deutschen 

Hochschulen. 

Berichtentatter: Ptofassor Dr. Psufhb. 

Die Agrikaltnrchemie nimmt an äen meisten in Betracht 
kommenden Hochschulen Dentschlands keine den abrigen land- 
wirtachaftlichen DiBziplinen ebenbürtige Stellung ein. Diese 
bekannte Tatsache ist sehr beklagenswert, nnd es mnss geradem 
Öberraschend wirken, dass nicht schon längst nschdrficklicliBt 
auf eine Bessemng des bestehenden, völlig nnhaltharen Znstfmdes 
hingearbeitet worden ist. Die grosse Bedeutung, die der Er- 
örterung dieser Frage aber wenigstens von selten Dires Vor- 
standes beigemessen worden ist, können iSie dem Umstände ent- 
nehmen, dass auf die erste Anr^:nng hin einstimmig die 
Einbemfbng dieser ansserordentlichen Hauptversammlnng be- 
schlossen worden ist, damit der Ihnen zu unterbreitende Antrag, 
ungefährdet durch zahlreiche sonstige Fragen wichtiger Art, 
mit der wünschenswerten Gründlichkeit möglidist von allen 
Seiten beleuchtet und beraten werden kann. Jeder von Dinen 
wird sich wohl schon in dieser für uns so wichtigen Angelegen- 
heit eine Meinung gebildet haben. Ich bin beauftragt worden, 
die zu erwartende Debatte durch ein kurzes Beferat einzuleiten. 

Die weittragende Bedeutung agrikultnrchemischer For- 
schungsergebnisse für die gesamte Landwirtschaft brauche idi 
in diesem Ereise nicht n&her zu beleuchten, denn das hiesse 
einfoch Eulen nach Athen tragen. Kein Mensch, der die Ver- 
hältnisse zu überblicken vermag, wird bestreiten können, dass 
Adkerban, Viehzucht und die landwirtschaftlichen Nebengewetbe 
durch die Agrikolturchemie eine wahre Fülle belehrender An- 
regung und Forderung zngeführt erbalten haben. Wenn dem- 
gegenüber von unseren Gegnern, au denen es leider nicht fehlte 
gelegentlich mit einer gewissen Schadenft^nde darauf hinge- 
wiesen wird, dass die Ergebnisse und Amdchten der beteiligten 
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FoTsdier oft recht weit Toneinaader abweichen, dass Fehlschlüsse 
Toriconmen und dass einzelne VerOffenÜtchangen nur einen 
Eintagserfolg; aofenweisen haben, so kOnnen wir derartige Tor- 
wQrfe Ifichelnd als richtig anerkennen, indem wir an das bekannte 
Sprichwort denken, dass jeder gat tnt, znnfichst Tor seiner 
eigenen T&r zn fegen. Wdcher Wissenszweig hätte nicht einen 
ähnlichen Wandel der Anschannngen zn verzeichnen? Der 
Kampf der Ueinnngen steht überall auf der Tagesordnung, nnd 
zwar, wie ich hinznfttgen will, glöcklicherweise, denn er wirkt 
klärend und ffihrt nns schliesslich zn der wahren Erkenntnis. 
Wir können daher die beschrittenen Bahnen im allgemeinen 
getrost weiter Terfolgen, wenn auch manche Einzelheit Ter- 
bessemngHfähig sein mag. Die bislang erzielten Erfolge fiber^ 
heben ans aller etwaigen Bedenken. Hierfür hat ein bereits mehr- 
fach zitierter Aussprnch meines Breslaner Kollegen t. Bükkeb, 
der andi in unserer Eingabe verwertet werden soll, in besonders 
dankenswerter Weise Zeugnis abgelegt. Die Agriknltnrchemie 
bildet nnzweif^haft einen nicht zn unterschätzenden Grundpfeiler 
der gesamten Landwirtschaftswissettschaft, nnd sie kann und 
mnss daher die ihr schon viel zn lange vorenthaltene voll- 
berechtigte Stellung an unseren hCchsten landwirtschaftlichen 
Lehrstätten verlangen. 

Wie sieht es nun aber in dieser Beziehung bei nns in 
Dentschland ans? Ich will Dinen aa der Hand der Statistik 
die betreffenden Verhältnisse unparteiisch schildern, unter den 
in Betracht kommenden d Universitäten verfügen augenblicklich 
nur 2, Königsberg und Breslan, Über vollberechtigte Ordinariate. 
Tier weitere Universitäten, Gfittingen, Halle, Jena nnd Rostock, 
müssen sich mit Extraordinarien, die also nicht Sitz und Stimme 
in der Fakultät haben, zum Teil auch nicht als Examinatoren 
fiingieren dürfen, begnügen. Die drei letzten TTniversitäten, 
Glessen, Kiel and Leipzig, bieten überhaupt keine Gelegenheit 
znm Betreiben agriknltnrchemischer Studien unter der Leitung 
eines Fachvertreters. Dieses an sich schon so trübe Bild wird 
noch dadnrch im ungünstigen Sinne scharf beleuchtet, dass zwei 
Ordinariate, die in Göttingen und Halle seinerzeit bestanden 
haben, bei Neubesetzungen in Extraordinariate verwandelt worden 
sind, während in Leipzig, wo M&nner wie Ksop und STOBiujnr 
so erfolgreich gewirkt haben, die Agrikniturchemie vollständig 
von der Tagesordnung verdrängt ist. Konnte man hier nicht 
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mit Fug nnd Recht rufen: Waram in die Feme sctiweifeii, ach, 
das Gate ]iegt so nah! 

In Eiel liegen die betreffenden Terhältoisae noch hesoodera 
eigenartig. Unser verstorbener Kollege Emmebiimo iiat bis za 
seinem Lebensende die hohe Ehre geoosseD, als „Frivatdozent" 
Vorlesungen aber Agriknltnrchemie halten za därfen, natdi 
seinem Tode ist jedoch auf keine nene, irgendwie geartete Ter- 
tretnng dieses Faches Bedacht genommen worden. Leider 
geschieht aber Überhaupt zur Hebung des Stadiums der Land- 
wirtschaft in Kiel von selten der Staatsregierung sehr wenig, 
so dass z. B. auch noch kein Ordinariat illr die Landwirtschafts- 
lehre, trotzdem die beteiligten Kreise sich Tiel&ch hierfilr ver- 
wendet haben, geschaffen worden ist. 

Die landwirtschaftlichen Hochschulen und Akademien sind 
etwas besser gestellt, indem meist ordentliche Professuren f&r 
Agrikulturchemie zur Verfügung stehen. Aber auch hier sind 
die Zustände nicht überall in der wünschenswerten Weise 
geregelt. Die PflanzenemSlirnngslehre (Dangerlehre) hat z. B. 
in Poppeisdorf keine besondere Vertretung gefunden, und hier 
in Berlin ist allerdings ein Agrikulturchemiker seit kurzer Frist 
angestellt, dessen Wirksamkeit jedoch dadurch beeintj-ftchtigt 
wird, dass er nicht als Examinator zu fungieren hat 

Es sei schliesslich noch erwähnt, dass meines Wissens 
augenblicklich kein einziger Privatdozent für Agrikulturchemie 
in Deutschland zu änden ist, weil offenbar niemand so lei^t 
diesen ziemlich aussichtslosen Lebensweg einzuschlagen wagt 

Die nachteiligen Folgen des geschilderten Systems machen 
sich meines Erachtens wesentlich in dreifacher Hinsicht bemerkbar: 

1. Die Studierenden der Landwirtschaft bekommen ein 
ganz falsches Bild von der Bedeutung agrikulturchemischer 
Forschung für die gesamte Landwirtschaft, das sie ins Leben 
mit hinausnehmen und das sie dann auch später nnr zn leicht 
za einer gewissen Missachtang der ihnen von der Agriknltnr- 
chemie gebotenen Kegeln und Anhaltspunkte verleitet. Das bat 
ganz besonders von denjenigen Anstfüten zu gelten, an denen 
die Agrikulturchemie Überhaupt nicht vertreten ist, sondern nnr 
nebensächlich in anderen Vorlesungen behandelt wird, an denen 
aber trotzdem Untersuchungen auf dem (Gebiete der Pflanzen- 
und Tieremähmngslehre selbst von Seiten der Studierenden 
munter in die Welt gesetzt werden; mit welchem Erfolge teil- 
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weise, darfiber wollen wir den Mantel der christlichen Nächsten- 
liebe gleiten lassen. 

Aber auch diejenigen Hochschulen, an denen die betreffen- 
den Fachvertreter keine vollberechtigte Stellnng einnehmen, 
sind nicht frei von Schuld. Wir alle wissen, welchen Einfluss 
äer „Examinator" auf den Bildungsgang der Studierenden aus- 
ftbt; und es ist femer als ein unwürdiger Znstand zu bezeichnen, 
dass die bei einem Extraordinarius ausgeführten agrikaltnr- 
chemischen Arbeiten vielfech der Beurteilung des Ordinarius filr 
Landwirtschaft anheimfallen. Ich bitte jedoch ausdrücklich, diese 
and fthnliche Bemerkungen nicht etwa persönlich auffassen zu 
wollen. 

2. Die späteren Lehrer der Landwirtschaft werden gleich- 
falls Ton dem erwähnten Erankheitskeime infiziert und tragen 
diesen alsdann naturgemäss in immer weitere Kreise. Wer hätte 
nicht schon die Beobachtung machen mfl&sen, dass die Genannten 
Ergehnisse agrikulturchemischer Forschung in absprechendster 
Weise behandeln, und dass es sich dabei häufig um ein durch 
Sachkenntnis völlig ungetrübtes Urteil handelt 

3. Die Landwirtschaftsiehrer beteiligen sich mehr und mehr 
an der Anstellung von Versuchen, und es wäre im Grunde ge- 
nommen nattlrlich nur zu wünschen, dass dies in immer steigen- 
dem Mafee der Fall sein würde. Die ganz selbstverständliche 
Voraussetzung hierfür, eine genaue Kenntnis der zahlreichen 
dabei zu beachtenden Punkte, ein wirkliches Vertrautsein mit 
den erforderlichen analytischen Methoden findet jedoch leider 
noch häufig keine genügende Berücksichtigung, und die natür- 
lichen Folgen dieses angesunden Znstandes bleiben nicht aus. 

Zosammengefasst müssen wir betonen, dass die Agrikultur- 
chemie an unseren Hochschulen leider gar zu gern als Stiefkind 
behandelt wii-d, und dass dies auf die fortschrittliche Entwicke- 
lung der Technik der Landwirtschaft hemmend einwirken muss. 

Lassen Sie ans daher möglichst einhellig für die Gesundung 
dieser Verhältnisse durch Schaffung neuer Professuren fBr Agri- 
kulturchemie bezw. Umwandlung bestehender Extraordinariate 
in Ordinariate eintreten. Das wird nicht ohne Widersprach 
bleiben, and es lässt sich voraussehen, dass dabei zwei Punkte 
besonders hervorgehoben werden dürften, deren Widerlegung ich 
jedoch vorweg versuchen will. 
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1. „Die Landwirtschaft bildet ein cntrennbares Ganze, in 
deren einzelnen Teilen man mit wirklichem Erfolge f&r das 
Ganze, d. i. die Landwirtschaft, nur arbeiten kann, wenn man 
eben das Ganze nicht nnr nicht ans dem Aoge verliert, sondern 
es stets als die Hauptsache betrachtet." Dieser, einer Ton 
Geheimrat Cibchksb Terfiffentlicbten Arbeit entnommene Satz 
erscheint auf den ersten Blick ganz einwandfrei. Wenn hieraus 
aber der weitere Schlnss gezc^n wird, dass eine Spezialisierung 
auf dem Gebiete der Landwirtschaftswissenschaft angünstig 
wirken mfisse, so fordert dies den schärfsten Widerspruch heraus. 
Gerade die Ägriknlturchemie hat mit zwingender Beweiskraft 
gezeigt, dass eine Arbeitsteilong auch auf landwirtschaftlichen 
Gebieten die segensreichsten Folgen haben muss, dass es zahl- 
reiche Aufgaben gibt, für deren Lösung die übliche VorbÜdnng 
der Landwirte nicht ausreichen kann, sofern diese sich nicht 
eben rechtzeitig „spezialisieren". Und wie könnte dies fwch 
anders sein, wenn man erwägt, dass die Landwirtschaftswissen- 
schaft in vielgestaltiger Weise, unter Eeranziebung der ver- 
schiedenartigsten Wissenszweige, aasgebaut werden muss, nnd 
dass keinem Sterblichen ein derartig weitumfassender Geist 
bescliieden ist. Vor 50 Jahren, als die Landwirtschaftslehre in 
den ersten Kinderschuhen steckte, konnte man vielleicht au eine 
einheitliche Vertretung denken, heute ist dies völlig unmöglich. 
Niemand wird auf den Gedanken vei-fallen, eine der zahlreichen 
Disziplinen, in welche die medizinische Wissenschaft nach und 
nach aufteilt worden ist, als einen schädlichen Auswuchs zu 
bezeichnen, trotzdem es sich auch hier in letzter Linie nm 
ein „antrennbares Ganzes" handelt. Anatomie, Physiologie, 
Chirargie usw. haben ihre besonderen Vertreter, aus der Medizin 
hervorgegangene Spezialisten, die anerkanntermassen nnr als 
solche tüchtige Leistungen anüroweisen haben. Es will mir 
immer scheinen, als müsse es zur Hebung des Ansehens der 
Landwirtschaftswissenscbaft nicht gerade beitragen, wenn von 
einzelneu ihrer Vertreter der enzyklopädische Standpunkt so 
scharf betont wird; denn das würde im Grunde genommen be- 
deuten, dass es sich nur um ein verhältnismässig engbegrenztes 
Gebiet handeln könnte. 

Wir Agrikultnrchemiker wollen die Lehrei' der Landwirt- 
schaft an den Hochschulen keinesw^s verdrängen oder anch 
nnr in ihrem Wirkungskreise beeinträchtigen, wir wünschen nnd 
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erwarten lediglich, dass uns als berechtigteD Spezialisten auch 
ein Flätzclieii an der Sonne eingeräumt werden möge. 

2. Die Behanptnng, dass an der Spitze der landwirt- 
scbaftliclien Institate ein „Direktor" stehen müsse, in dessen 
Händen die Fäden der Organisation und Verwaltung zusammen- 
laufen, taucht immer wieder auf, ond zwar zum Nachteil 
anderer Dozenten, z. B. der Ägrikalturcbpoiiker, denen man 
hieranthin die USglichkeit einer gleichberechtigten Stellung ab- 
spricht. Es sei mir gestattet, znr Vermeidung von Missverständ- 
Bissen vorweg za erwähnen, dass ich dies System unter dem 
verstorbenen Gtebeimrat t. d. Goltz in Jena persönlich dnrchans 
nicht als drückend empfunden habe. Einerseits liegen jedoch 
die Verhältnisse nicht überall so günstig, und andererseits 
müssen wir nns selbstTeratändlich in erster Linie von sachlichen 
Erwägongen leiten lassen. In dieser Beziehung frage ich mich 
wieder, wanun gerade die Landwirtschaft anderen Wissenszweigen 
gegenüber auch hier eine Ausnahmestellung einnehmen mnss. 
Es konnte vielleicht auf die medizinischen Universitäts-Institute 
verwiesen werden, die hier und da über einen „Verwaltongs- 
Direktor" verfügen. Der Vergleich stimmt aber absolnt nicht; 
denn der genannte Posten ist nicht an eia bestimmtes Fach 
geknüpft, und der Inhaber desselben besitzt keinerlei dominie- 
renden Einfluss auf die Organisation der Übrigen Institute, auf 
die Examina nsw. Der Unterschied liegt anf der Hand. Ich 
kann femer aus eigener Ei-fährung bestätigen, dass die in Breslau 
seit einer Reibe von Jahren durchgeführte Organisation, bei der 
das Amt eines „Geschäftsführers der inneren Verwaltung der 
landwirtschaftlichen Institute" alle zwei Jahre anter den be- 
teiligten Instituts-Direktoren, gleichgültig ob Ordinarien oder 
Extraordinarien, wechselt, sich znr allgemeinen Zufriedenheit 
trefflich bewährt hat und sicherlich Nachahmung verdient. 
Durch den Fortfall des allmächtigen Direktors wird Raum für 
die freie Entfaltung aller beteiligten Kräfte geschaffen nnd einer 
weiteren Spezialisierung in wünschenswerter Weise die Wege 
geebnet. Es handelt sieb demnach meines Erachtens auch hin- 
sichtlich dieser Fi-age nur um einen Vorwand, der von den 
Anhängern des alten Systems gegen die Agrikultnrchemie in 
unberecbtigter Weise einseitig ausgenutzt wird. 

Es könnte dann weiter die Legitimation des Verbandes zur 
Vertretung der von uns zu stellenden Forderangen angezweifelt 



DigiLizedbyGoOglc 



382 Verhandlniigeii der XXIII. Eanptvenammlung des Veibandea 

werden. Manche VerbandBinitglieder stehen bekanntlich der 
Ag:rikultarchemie völlig fem; aber wir geben uns der Hoffoang 
hin, dass auch diese sich unseren Wünschen, bei denen es sich 
um die Vertretung Ton Allgemeininteressen handelt, anschliessen 
werden. Die dem Verbände angeh(irenden Ägrikultnrchemiker 
sind ferner nur zam allergeringsten Teil Hochschullehrer; sie 
alle werden jedoch sicherlich eine zweckentsprechende Losung 
der uns beschäftigenden Frage freudig begrüssen. Es spielt 
hierbei nicht nur das allgemeine Standesbewusstsein eine Bolle, 
sondern auch andere Tatsachen kommen noch sehr wesenUich 
in Betracht. Die mangelhafte Torbildung des Nachwuchses tür 
unsere Versnchsstationen ist z. B. noch immer eine vielbeklagte 
und kann nur in durchgreifender Weise gebessert werden, falls 
nnserer Wissenschaft an den Hochschulen eine einwandfreie 
SteÜDug gesichert wird, wodurch die Neigung, sich jener zd 
widmen, gefördert und die Zahl der verfügbaren „Agrikoltnr- 
chemiker" erhöht werden wird. Es ist femer ein offenes Ge- 
heimnis, dass die Direktoren der Versuchsstationen häufig unter 
anberechtigten Eingriffen von nicht näher zu bezeichnender 
Seite zn leiden haben, and ich bin fest flherzeugt, dass dies zum 
Teil eine Folge der Eindrücke ist, die die Studierenden auf den 
Hochschuleo über die Bedeutung der Agrikultnrchemie t&r die 
Landwirtschaft anter den herrschenden Verhftitnissen gewinnen 
müssen. Die Zusammenarbeit der Versucbsstatiooen mit den 
Landwirtschaftalehrem, mit den praktischen Landwirten, \iBBt 
endlich auch vom Standpunkte der genannten Anstalten ans 
eine Hebung des Studiums der Agrikolturchemie sehr wünsdiens- 
wert erscheinen. 

Der Verband bildet die einzige Korporation, in der sich 
eine grosse Zahl kompetenter Beurteiler der vorliegenden Frage 
vereinigt findet, und es kommt ihm daher sicherlich eine gewicht^ 
Stimme zu. Nur mit seiner Hilfe kann es deshalb gelingen, 
das gesteckte Ziel zu erreichen. 

Ich habe endlich noch die Frage za berühren, auf welchem 
Wege dem gleich zu verlesenden Antrage des Verbandes weitere 
Folge gegeben werden soll. Es ist zunächst in Erwägung ge- 
zogen worden, ob es zweckmässig sei, unsere Wünsche direkt 
den in Betracht kommenden Ministeiien der einzelnen Bundes- 
staaten zu unterbreiten. Diese Frage ist aber mit Rücksicht 
auf die inoffizielle Stellung des Verbandes verneint worden. 
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Wir dttrften sitdierer and schneller etwas erreidieii, wenn wir 
ans einer Mittelsperson bedienen, und als solche kann selbst- 
Terst&ndlich nnr der Deutsche Landwirtschaftsrat in Betracht 
kommen. Diese Körperschaft hat bekanntlich seinerzeit den 
Verband gleichsam über die Taufe gehalten, sie hat uns im 
Laufe der verflossenen 19 Jahre schon häufiger die Wege ebnen 
helfen, und ich erinnere Sie nur an die Reichsunterstützang, die 
sie anf Antrag des Verbandes der allgemeinen landwirtsclialt- 
lichen Versachstätigkeit zngefBhrt hat. Wir ddrfen ansere 
Wünsche daher Tertrauensvoll dem Landwirtschaftsrate anter- 
breiten, därfen hoffen, dass sie bei ihm auf verständnisToUes 
Wohlwollen stossen nnd eine durchschlagende Forderung finden 
werden. Die einzelnen Verbandsmitglieder werden aber zweck- 
mässig verfahren, wenn sie mit den betreffenden Vertretern im 
IJandwirtachaftsrate mllndlich Rücksprache nehmen, um alle 
Einzelheiten, die sich in einer schriftlichen Eingabe nicht berück- 
sichtigen lassen, rechtzeitig nach Möglichkeit anfeoklären. 

Ffir die an den Deutschen Landwirtschaftsrat zu richtende 
Eingabe schlägt Ihnen Ihr Vorstand folgenden') Wortlaut vor: 

„Die landwirtschaftlichen Produktionsmittel haben im Lanfe 
der Jahrzehnte, wie nnbestritten feststeht, eine sehr bedeutende 
Vermehrang erfahren. Ackerbau nnd Viehzucht liefern in erfreu- 
lichster Weise immer noch steigende Roherträge, und der Ge- 
danke, dass anser Vaterland infolgedessen seinen Bedarf an den 
wichtigsten Nahningsmitteln mit der Zeit selbst zu decken 
vermag, wird bekanntlich von vielen Seiten nicht in das Bereich 
des Unmöglichen verwiesen. 

Dieser ausserordentlich günstige Au&chwang ist aner- 
kanntermassen nicht zum geringsten Teil den namhaften Fort- 
sehritten zu verdanken, die die agriknltnr-ehemiache Forscbang 
auf dem Gebiete der Pflanzen- und Tieremähning, sowie der 
landwirtschaftlichen Nebengewerbe zu verzeichnen hat. Seit 
Llebios Zeiten bildet die Agriknlturchemie eine der Hanptgrund- 
lagen der LandwirtBchaftewissenschaft, and mit Stolz können die 
Agrikolturchemiker anf eine grosse Zahl von Männern des In- 
ond Andandes znrfickbiicken, deren Lebensan^be im Dienste 



*) Einige kleine Andemngen, die im Laufe der Debatte gewünscht 
voiden, haben bereits in der hier Eom Abdruck gebrachten Eingabe Berllck- 
Bielitigiing gefondrai. 
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der Landwirtschaft, als Schüler und Nachfolger des grossen 
deutschen Chemikers, von den schönsten Erfolgen gekrönt ge- 
wesen ist. Die landwirtschaftlichen Yei-snchs-Stationen, deren 
Scfaöpfimg eine unmittelbare Folge des Auftretens Liebiob ge- 
wesen ist, nehmen an Zahl von Jahr zn Jahr zn; die ihnen 
gestellten Aufgaben, bei denen noch immer die „Chemie in ihrer 
Anwendung auf Agrikultur und Physiologie" in erster Linie zu 
berücksichtigen ist, wachsen stetig, und die Bedeutung der ge- 
wonnenen Ergebnisse wird auch dadurch anerkannt, dass die 
Staatsregierungen und die landwirtschaillichea Efirperschaften 
immer neue Forschungsmittel fOr die gedachten Zwedce TerfOg- 
bar machen. 

Jeder Wissenszweig hat gelegentlich Fehlschläge zn ver- 
zeichnen, und hiervon ist auch die Agrikulturchemie selbst- 
verständlich nicht verschont geblieben, aber sie kann trotzdem, 
ohne anmassend zu erscheinen, getrost von sieb behaupten, dass 
sie im allgemeinen zielbewnsst und erfolgreich die ihr zufallen- 
den Glebiete bearbeitet hat. Ein unparteiisches und deshalb 
besonders wertvolles Zeugnis ist ihr in dieser Beziehung jüngst 
von einem namhaften Vertreter einer anderen Disziplin der Land- 
wirtschaftslehre ausgestellt worden, der gelegentlich schreibt: 
„In der Ägrikulturchemie haben wir ja den glänzendsten Beweis 
dafür, wie förderlich die Selhst&ndigmachung eines begrenzten 
(Gebietes für die Wissenschaft und Praxis ist. Wären alle die 
Fortschritte in der Düngerlehre und Ffitterungslehre ohne Ägri- 
kulturchemie und ihre selbständigen Arbeitsstätten, die Versuchs- 
stationen, gemacht worden? Was haben im Vergleiche dazu 
die enzyklopädisch aufge&ssten und eingerichteten anderen 
Pflanzstätten unserer Wissenschaft auf diesem Qebiete geleistet 
und der Praxis genützt? Sie haben zwar alle unter „einheit- 
licher" Leitung gestanden, die von der genannten herrschenden 
Schule als so fundamental wichtig und segensreich gepriesen 
wird, und dennoch fällt dieser Vergleich nicht zu ihren 
Gnnsten ans." 

Man mfisste nach dem Gesagten füglich oiwarten, dass der 
Agriknlturchemie an sämtlichen höheren landwirtschaftlichen Lehr- 
anstalten, den Universitäten und Akademien eine den Qbrigen 
landwirtschaftlichen Disziplinen ebenbürtige Stellung eingeräumt 
würde. Die theoretische Ausbildung der praktischen Landwirte, 
der zukünftigen Landwirtflchaftslehrei', Eammerbeamten usw. 



DigiLizedbyGoOglc 



landw. Termchi^tationca im Deutschen Belohe an Berlin. S85 

Terlangit nftmlich offenbar eis mSglidist tiefes Eindringeit in die 
Ägriknltiircheinie, nm deren Bedeatimg richtig abzuschätzen und 
nm sie zweckentsprechend verwerten zu können. Wer aber gar 
Tersnche aaf dem Gebiete der Pflanzen- and Tieremähmngslehre 
anstellt, der müsste vor allem darauf bedacht sein, sich mit den 
Gmndlagen agrikaltarchemischer Forschung vertraut zu machen. 

Wie sieht es jedoch mit der Vertretung der Agriknltnr- 
chemie an den deutschen Hochschulen aus? Unter den in 
Betracht kommenden 9 Universitäten finden sich nur 2, an denen 
die Agrikultnrchemie eine ihrer Bedeutang für die lAndwirt- 
schaft entsprechende Stellung in Form Ton ordentlichen Pro- 
fessuren erreicht hat. Vier weitere Universitäten verffigen fiber 
£xtraordinariate, w&hrend die letzten drei fiberiiaapt kdne Ge- 
legenheit znm Betreiben agrikolturchemischer Studien unter der 
Leitung eines Fachvertreters bieten. Diese vOllig nnhaltbaren 
Zustände erfahren durch folgende Tatsachen eine besonders 
scharfe Beleuchtung. Zwei Ordinariate f&r Ägrikolturchemie, 
die ror&bergehend bestanden haben, sind bei Nenbesetzangen in 
Extraordinariate verwandelt worden, und an einer Universität 
ist die Ägriknlturchemie, die daselbst früher namhafte Vertreter 
anfzawdsen hatte, sogar vollständig verdrängt worden. 

Die landwirtschaftlichen Hochschulen nnd Akademien sind 
etwas besser gestellt, indem meist ordentliche Professuren für 
Ägrikolturchemie vorhanden sind. Eine der genannten Anstalten 
weist jedoch ebenfalls in fraglicher Bichtnng, wenigstens hin- 
slchtiicta dor Pflaazenmiährangslelire, ein Vakuum auf, nnd an 
' einer anderen ist der betreffende Fachvertreter durch Femhaltong 
von der Tätigkeit als Examinator in seinem Wirkungskreise 
beeinträchtigt. 

Die Errichtung') neuer Professuren für Agriknlturchemie 
bezw. die Umwandlung bestehender Extraordinariate in Ordinariate 
wird sicherlich hier und da aof Widersprach stossen, nnd es 
dürften hierbei folgende Gründe, die sich indessen mit Leichtig- 
keit widerlegen lassen, angeführt werden: 

1. Einzelne Vertreter der Landwirtschaftslehre halten daran 
fest, dass eine Spezialisierang der Landwirtschaftswissenschaft 



>) An einzelnen HocbichnleD hat allerdiuge nnigekehrt eine weitere 
Arbeitsteilnng dorch Berofong besonderer Vertreter fttr die einzelnen Zweige 
der Ägriknltnrchemie etattgeAinden, was aber nicht itli allgemein erstrebens- 
irertea Ziel hingeitellt werden soll. 

Vernulu-StatlDiiBii. LXVL 26 

DigiMzeclbyGoOglC 



S86 VerliMtdlaiigen der XXUL Hftnptrawmmlung des Verbandes 

imheÜTolI wirken würde, dasB die Dozenten der Landwirtsdtaft 
das Gesamtgebiet beherrschen müssten nad das» demnach der 
Ägriknltnrchemie an unseren Hochschulen keine gleichberechtigte 
Stellung eingeräumt werden dürfe. 

Biese Auffassung richtet sich Ton selbst, wenn man die 
ansserordentlich vielseitige Gestaltung nnd Ehitwicklnng der 
Zjandwirtschaftswissenschaft ins Auge fasst. Kein Mensch ist 
in der Lage, falls ihm nicht etwa flbem&tfirliche Gaben znr 
Verftigung stehen sollten, das weitTensweigte Gebiet, dem ans 
den versdiiedensten Quellen Nahrung in reichster Fülle znfliesst, 
zu überblicken, und man müsste daher erwarten, dass sämtliche 
Vertreter der Landwirtachaftslehre eine Entiaatang durch die 
Agrikulturchemiker freudig begrüssen würden. Hierzu kommt, 
dase die Agriknlturchemie ihren Befähigungsnachweis als selb- 
ständige Wissenschaft vollauf erbracht hat. 

Was würde man dazu sagen, wenn in einer medizinischen 
Fakultät das mit einem Mediziner besetzte Ordinariat für 
Physiologie aui^ehoben oder auch nur in ein Ebctraordinariat 
verwandelt würde mit der Begründung, dass die Vertreter 
anderer Disziplinen der Medizin vielfache Ber&hmngspiinkte mit 
der Physiologie haben, nnd dass daher ein besonderer Vertreter 
der Physiologie mehr oder wenij^r entbehrlich sei? 

Es gereicht der Landwirtschaft wahrlich nicht zum Kahme, 
falls sie „Alleswisser" zu züchten bemüht ist und damit aus- 
kommen zu können glaubt. 

2. Die Notwendigkeit einer Zusammen&sanng der land- 
wirtschaftlichen Institute einer Huchchnle unter einem „Direktor" 
büdet vielfach ein Dogma, das fälschlicherweise zum Naditeil 
der erstrebten gleichberechtigten Stellung der Agrikulturchemiker 
ausgebeutet wird. 

Ss lässt sich aber auch hier wieder die sehr berecJitigte 
Frage aufwerfen, warum die Landwirtschaftslehre anderen weit- 
verzweigten Wissensgebieten gegenüber eine Sonderstellnng ein- 
nehmen mnss. Die medizinischen Wissenschaften haben niemals 
das Bedürihia nach einer Unterordnung unter einen besonderen 
Direktor empfanden; jeder einzelnen ihrer Disziplinen ist es viel- 
mehr, sicherlich zum Nutzen ftlr die Allgemeinheit, gestattet ge- 
wesen, sich unabhängig nnd ungehindert zu entfalten. Die an 
einzelnen Universitäten bestehende Einrichtung, dass ein Professor 
die „Verwaltung" der medizinischen Anstalten übernimmt, ist 
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nicht an eine bestimmte Professur geknttpft nnd bleibt daher 
von TorsteheDder Bemerkung aach hinsichtlich ähnlicher Ver- 
hftltnisse bei den landwirtscbaftltchen Instituten anbei-ahrt. 

Mehrere landwirtschaftliche Hochschulen nnd UniTersit&ten 
haben ferner den Tollgtlltigen Beweis erbracht, dass das Amt 
'eines ständigen Direktors der landwirtschaftlichen Institute 
dorchans entbehrlich ist, und dass beim Fehlen eines solchen 
die wQnschenswerte Yertiefing der einzelnen Disziplinen aof 
dem Wege weiterer Spezialisierung erleichtert wird. 

Die vorstehend in aller Kürze zur Erörterung gebrachten 
Gesichtspunkte haben den Verband landwirtschaftlicher Teranchs- 
Stationen im Deutschen Belebe veranlasst, in seiner am 12. Januar 
1907 in Berlin abgehaltenen ausserordentlichen Hanptversammlni^ 
— im Prinzip einstimmig, hinsichtlich der Begründung vorliegen- 
der Eingabe gegen eine Stimme — folgenden Besehlnss zu fossen: 

Dei' Verband landwirtschaftlicher Versuchs-Stationen im 
Deutschen Reiche erachtet eine weitere Ausgestaltung des 
Studiums der Agrikalturcfaemie in einer der Bedeattmg dieser 
Wissenschaft für die gesamte Landwirtschaft entsprechenden 
Weise durch Schaffung neuer Professuren bezw. Umwandlung 
bestehender Extraordinariate in Ordinariate an den in Betracht 
kommenden Universitäten und Hochschulen illr unbedingt er- 
forderlich. Er gestattet sich daher, den Deutschen Landwirt- 
schaftsrat, dem er schon manche wertvolle Förderang seinra 
Bestrebtmgen verdankt, ganz ergebeost zu bitten, tunlichst bald 
in Erwägung ttber geeignete Schritte sur Erreichung der ge- 
dachten Ziele eintreten zu wollen." 

Namens des Vorstandes scfaliesse ich mit der Bitte, die 
Absendnng dieser Eingabe auch Ihrerseits möglichst einstimmig 
beschliessen zu wollen, damit die Agriknlturchemie endlich die 
ihr gebührende Stellung an unseren Hochschulen erlangt. Wir 
kennen fest fiberzengt sein, dass dies nicht nur auf die gedeih- 
liche Weiterentwicklnng der Agriknlturchemie, sondern auch 
gleichermassen aaf diejenige der gesamten Landwirtschaftswissen- 
schaft höchst forderlich einwirken würde. 

In der von dem Voi-sitzenden erOflheten Debatte ergreift 
znnädist HAozHAiTK-Bonn das Wort nnd führt aus: 

Während ich mit Herrn Kollegen Ffeifpeb vollständig 
4'accord bin, dass es ausserordentlich wertvoll und wünschenswert 
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iBt, an den in Frage kommeoden Universitäten je eine ordent- 
liche Professor f&r Agrikaltnrchemie zu errichten, mnss ich ihn 
bezüglich eines ihm in Hinsicht anf unsere landwirtfichaftlicbe 
Akademie Bonn-PoppeUdorf unterlaufenen Irrtums berichtigen 
und dann einen die beiden limdwii-tscbaftlichen höheren Lehr- 
anstalten Preossens betreffenden Antrag stellen. * 

Bei uns in Bonn-Poppelsdorf habe ich die betreffende 
ordentliche Professur inne, welche i^her der Agrikultordiemiker 
hatte. Es bestand nach dem historischen Veiiaof vor 1894, in 
welchem Jafare ich nach Foppeisdorf kam, an der landwirt- 
schaftlichen Akademie eine Versnchsstatdon znr LOsong aller 
agriknltnrchemischen Fragen und daneben noch ein kleines 
tierpbjsiologisches Laboratorium znr Bearbeitung von speziellen 
phTsiologiscben Fragen, den tierisdten Lebenslauf betreffend. 
Der Yersuchsstation stand znletat als etatsmftssiger Professor 
fOr Agrikoltorchemie Professor Ebevslsb vor, und das tier- 
physiologische Laboratorium hatten nacheinander Terschiedene 
Privatdozenten der medizinischen Fakult&t der UniTersit&t in 
Bonn inne. Mit dem Jahre 1894 wurde ich mit der Stellung 
des Leiters der Yersnchsstation nnd des tierphysiologiscben 
Laboratoriums betraut und somit wurde icb zum etatsmässigea 
Professor für den Teil der Agriknltorchemie, welcher sich auf 
die Haltung und Ernährung der Haustiere bezieht 

Aus rein änsserlichen Gründen hat dann später im Jahre 
1900 der Herr Minister für Landwirtschaft auf meinen Antrag 
den Namen meines Institutes geändert, so dasfi m vou da ab 
nicht mehr „VersacbaGtation", sondern „llerphysiologisches In- 
stitut" heisst Qud als solches im Etat fungiert; im prenssisdten 
Staatsfaausbaltsetat steht meine Professur aber auch heute noch 
mit der Bezeichnung „Tersucbsdirigent" aufgeführt 

Der bisherige Agrikulturchemiker Kbeüsleb wurde zum 
Ordinarius für die reine Chemie, behielt aber den anf die 
technischen Gewerbe bezüglichen Teil der Agriknlturchemie in 
seinem Lehranftrage bei, so dass wir — da auch der dritte Teil 
der Agrikulturchemie, der anf die Pflanzenemährong nnd den 
Boden bezügliche, durch einen eigenen Professor, nämlich ftüher 
durch WoHLTMANK, jetzt durch Ekmt, vertreten ist — bei uns 
eine viel weitergehende Arbeitsteilung haben, als sie an den 
Universitäten wohl je erreicht werden wird. Denn ich halte 
es für ansgeschlossen, dass an den Universitäten je drei Ordi- 
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nariate geschaffen werden för die drei HauptabteiliingeR der 
AgriknlturcbeiDie, was bei ans in Bonn-Poppeledorf tatsfichlich 
und was sogar nocb weitergehend auch an der Berliner land- 
wirtachaftUchen Hochschale der Fall ist. 

Ich bitte daher, den pFsoTEBSchen Antrag anznoehmen 
ond nur die beiden Worte „and Hochschalen" im Schlassabsatz« 
hinter dem Worte „Universitäten" zu streichen. 

Pfeeffeb halt den HAOEHAiarschen AasfahmDgen gegea- 
ftber seine Ansicht aaii^cht, dass die Agrikultorchemie nicht aa 
allen landwirtscliaftlicben Hochschalen genügend Tertreten ist; 
Bo sei z. B. in Berlin der Agriknltarchemiker nicht E^xaminator. 

Dblbsück ist im allgemeinen mit dem Antrage einver- 
standen, gibt aber za bedenken, ob man nicht folgerichtig eine 
weitere Teilung der Agrikaltarchemie in Pflanzen- ond Tier- 
physiologie ond TechnoI<^e verlangen mässe. Er glanbt aber 
nicht, dass zurzeit so weitgehende Ansprüche BerftcksichtigUDg 
finden würden. 

Pfeieteb wünscht ans taktischen Gründen von einer 
weiteren Gliederang vorläufig Abstand zu nehmen, 

ScHNEiDEwiNii ist der Ansicht, dass, wenn seitens des Ver- 
bandes in fraglicher Angelegenheit etwas geschehen soll, dies 
jetzt geschehen müsse. Es kann sich nur darum handeln, die 
Frage im grossen und ganzen in Fluss zu bringen; spezielle 
Vorschläge für eine Organisation können seitens des Verbandes 
zunächst nicht gemacht werden; dies sei eine sekundäre Frage, 
wolohe von dftn vftrRchiedenp.n Verhältnissen, die an den Insti- 
tuteo der Universitäten und landwirtschaftlichen Hochschulen 
obwalten, abhängig zu machen sei. Eine Zergliederung der 
Agrikaltarchemie ist vorläufig nicht am Platze. Der Lehrtätig- 
keit der Agriknltarchemiker liegen zagrande vorzugsweise die 
Forschungen der Versuchs-Stationen, welche sich bekanntlich 
auf sehr verschiedenem Gebiete bewegen, auf dem Gebiete der 
pflanzlichen and tierischen Ernährung nnd der landwirtschaft- 
lichen Nebeugewerbe. Insofern ist die Agrikultorchemie keine 
eigentliche SpezialWissenschaft, eigenartig aber deshalb, weü sie 
ihre Wissenschaft von ganz bestimmten Gesichtspunkten aus, 
vom Standpunkte der Naturwissenschaften, speziell der Chemie, 
behandelt. Dies ist von hoher Bedeutung auch für den studieren- 
den Landwirt, insofern als dieser die Ernährung der Pflanze 
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und des Tieres usw. auch von einem anderen Standpunkte aus 
Torgetra^n hört. 

Auf die Bemerkong Delbbücks, dass die landvirtschaft- 
lichen Nebengewerbe in Ralle einen Sfickgang zu verzeichnen 
h&tten, erwidert Sohnxhdbwihd, dass er die gleichen Stunden 
an technologischen Vorlesungen halte, wie frflber Mabbcebb. 
Wenn das erwänschte Demonstrationsmaterial und Einrichtnngen 
zurzeit nicht vorhanden seien, so sei dies nicht seine Schuld, 
sondern es liege dies an den Hallenser Verh&ltnissen. Ein 
Landwirt, der eingehend das Studium der landwirtschaftlichen 
Nebengewerbe betreiben wolle, mOsse nach Berlin gehen, wo der 
grosse technologische Apparat vorbanden sei. Dies geschehe auch. 

LEifszaHAinT hält eine weitere Spezialisierung der Agri- 
knlturcbemie tSa erstrebenswert and praktisch durchfDhrbar. 

Edleb ist mit der Tendenz des Antrages einverstanden, 
nicht aber mit der AusfOhrung. Er hält es fOr richtiger, sich 
nicht an den Landwirtschaftsrat, sondern direkt an die einzelnen 
Ministerien zu wenden. Ans den Ausführungen der bisher ge- 
hörten Redner ergibt sich die Schwierigkeit einer sofortigen 
Ehitscheidung; er empfiehlt wiederholt eine Aushändigung der 
Eingabe an alle Verbaudsmitglieder, um anch den abwesenden 
eine Stellungnahme zn erm&glichen, und Beschlussfassung erst 
in der nächsten Sitzung. 

Dagegen siebt von Soxhlet den Landwirtschaftsrat als 
geeigneteren Antragsteller bei den Ministerien als den Verband 
an. Er hält zurzeit eine weitere Teilung der AgTikultnrchemfe 
nicht för notwendig, da jeder Agrikulturchemiker doch alle drei 
TeilÄcher seiner Disziplin beherrscht, wenn sich seine Forschungen 
auch meistens wohl nur auf das eine oder andere derselben 
erstrecken. Wichtig sei, dass die Agrikultorchemie durch einen 
Agrikultur Chemiker vertreten werde. 

B. ScHtTLzB-Breslau will die Fassung des Antrages dem 
Vorstande flberlassen unter Hinzuziehung der besonders daran 
Beteiligten des Verbandes (d. b. Hochschuldozenten). 

Es kommt schliesslich zu dem in der voi^schlagenen 
Eingabe an den Landwirtschaftsrat zum Ausdruck gebrachten 
Beschlüsse. 
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Punkt 3 der Tagesordnimg. 
Llefsrungs- und Analysenspleirfiuma. 

Berichterstatter'. Professor Dr. tos Soxhlzt. 

Es sei zwischen IjieferaogslatitDde und AnalyseDlatitfide 
scharf zu unterscheiden. Die Festlegung der Liefenmgsspiel- 
x&ome kOnne auf besonderen Abmachungen beruhen. Hier hätten 
vir uns nur mit der Frage des Analysen^ielraumes zn be- 
schäftigen; darunter sei zu Terstehen die zulässige Abweichung des 
Untersuchongsergebnisses derselben, d. b. der ron der Eontroll- 
stelle gemischten und Torschriftsmässig Torbereiteten, Probe. 
Er schlage vor: 

FOi Bition«iuänre1. P,0, O-^of«. 

, wanerrl. irad OeBamt-P,0, . . . . 0.S „ 

„ N in DQngemitteln 0.2 „ 

, K,0 0.8 „ 

H. ScHirLTzB-Brannschweig ist für eine weitere Beratung 
nnd spätere Beschlnssfaseung aber die Definition „Analysenspiel- 
ranm"; eine sofortige Erledigang sei nicht dringend. 

LooES wünscht fOr Kalisalze eine grössere Latitttde (0.4 °/o), 
Waqkbb nur für hochprraentige Salze. 

Nachdem sich noch B. SoHULZB-Breslaa, SoexCseb, Taoeb 
an der Diskussion . beteiligt haben, und Nbitbaubb Änderungen 
an der Definition (Einfügung von „bei zwei nach derselben 
Methode arbeitenden Laboratorien") angeregt hat, wird yos 
6ujuu>jcTe Vorschlag angenomiaen, seine Definition allen Mit- 
gliedern des Verbandes zuzustellen, in der nächsten Sitzung 
dtu'über za beraten, heute aber schon Latit&den zahlen als 
Kichtschnur vorläufig festzulegen. 

Die Versammlung setzt als Analysenspielraum Torläuflg fest: 
Für litronenaänrel. P.O,, . . 0.4 «/„ gegen 2 Stimmen, 
„ wBsserl. nnd Oeaamt-PiOg 0.3 „ einstiminig, 
„ N in DttDgeniitt«lii . . . 0.2 „ einstimmig, 
„ K(0 0.4 „ gegen 1 Stimme. 

Der Torsitzende schlägt im Anschluss hieran als Delegierte 
für den Ausschuss ffir Handelsgebräuche vor: tok Soxhi.et, H. 
ScEnJLTZB-Brannschweig und ScHuiuNii-Halle. Diese werden 
TOD der Tersanunlang bestätigt. 
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Pnnkt 4 der Tagesordnung. 
KontrolluntersuchuDBen von Kalisalzen. 

Berichterstattei: Profeaeor Dr. Kuluob. 

Da Prot EuLisoH nicbt anwesend ist, macht in seinem Namen 
LoGES folgende Mitteilung. Die häufigen Differenzen zwischen 
den Werksanalysen der Kaliwerke nnd den Untersachongs- 
ergebsissen der Versuchsstationen seien bekannt. In Golmar 
sei hierzu in der letzten Zeit einiges Material gesammelt. So 
habe z. B. eine am Entladangsorte gezogene Dnrchschnittsprobe 
ans einer Ladung in ihrem Gehalte mit der Tom Probenzieher 
bei der Verladung genommenen Probe fibereingestimmt Eünzel- 
proben aus verschiedenen Säcken der Ladung hätten aber be- 
trächtlich — bis um das Doppelte — voneinander differiert 
Es sei klar, dass die Ladung aus ganz verschiedenen Ealisalz- 
mischnngen zusammengestellt worden sei. 

Die Untersuchungen hätten folgendes ergeben: 

Lidenmgea der Gewwktchaft HohensoUsm, Freden ». d. Leine. 

L Kalnlt %m Waggon 1816S, geliefert tuMh Stattmitten dnroli 

Legerlulle BlBekweUw des Landesierbuides der landw. Krefnereloe. 

Eing.-No. 2494: Probe des Empfängers 9.54% KalL 

„ 2809: Werksprobe .... 12.85 „ „ 
Dnrchschnittsproben ans einzelnen Säcken, entnommen durch 
die landwirtschaftliche Versuchsstation Colmar: 

10.66, 7.60, 8.66, 5.30, 8.10, 7.72, 8.69, 8.17, 7.72, 
7.10, 12.93, 6.18, 7.49, 12.81, 11.27, 11.65, 8.22, 14.60, 
7.00, 6.64, 12.22, 11.91, 9.61, 8.84, 6.96, 8.60, 14.38, 
"■^ 14.37, 11.86, 9.26, 10.06, 18.08. 
Durchschnitt der Proben der Versuchsstation: 9.57 Vo Kali 

n. KalBlt ans Waggon SS77, geliefert nseh Blsehweller doreli 
Lagnhalle Bliebwetler des laadesrerbaades der Undw. Krelsrerdae. 

Eing.-No. 2552: Probe des Empfängers 9.79 % KalL 

„ 2810: Werksprobe .... 14.70 „ „ 
Durchschnittsproben aus einzelnen Säcken, entnommen dorch 
die landwirtschaftliche Versuchsstation Colman 

13.91, 17.60, 7.78, 9.83, 13.26, 10.66, 4.51, 6.17, 19.37, 

6,69, a08, 7.71, 10.33, 13.76, 13.12, 10.18, 10.51, "^'^ 7.62, 

^■^ 4.60, 12.69, 7.76, 17.73, 10B7, 14.86, 17.05, 14.21, 

a81, 9.41, 4.61, 4.52. 

Durchschnitt der Proben der Versuchsstation: 10.57% Kali. 
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Er schlage vor, den Widersprach gegen die Verkanfe- 
bedingungen des Ealisyndikates, den dei- Verband bereits früher 
erhoben, in schärferer Form za wiederholen. 

TON S0XH1.ST erinnert an die FrobenabmeTorschriften des 
Syndikates, nach denen die tod jeder Ladung gezogenen Proben 
auf Verlangen der E&nfer zar Untersachung abgegeben würden. 
Wenn nnn in einem Schreiben der Büngerabteilnng der D. U-G-. 
auf den Aufwand von Arbeit hingewiesen werde, der durch die 
Prob^taahme aus jeder einzelnen Ladung entstehen müsste, so 
werde damit zagegeben, dass gar nicht von jeder einzelnen 
Ladung Proben gezogen würden und geliefert werden konnten. 

Ekllnxr weist auf einen Artikel in der ninstrierten landw. 
Zeitung X907 No. 2 hin, aus dem hervorgehe, dass das Miss- 
trauen gegen die sogenannten Werksanalysen bereits weit ge- 
diehen sei. 

H. ScHüLTZB-Braunschweig spricht den Werksanalysen 
gleichfalls jeden Wert ab. Er stellt den Antrag, die Erklärung 
abzugeben: „Die Zustellung von „Werksanalysen" seitens 
der Werke an die Abnehmer ist, weil irreführend, 
unzulässig. " 

Die Versammlung ist einstimmig hiermit einverstanden. 

SchhOgeu bemängelt, dass die von den Werken an die 
Stationen eingesandten Proben h&nflg viel zu klein seien. 

H. ScHULTZB-Braunschweig stimmt ihm bei und betont die 
Schwierigkeit, eine aus verschiedenen Ssalzen bestehende Probe 
gleichmfifisig zu mischen; es gelinge nur nach feinem Mahlen, 
eine elnwand&eio Dnrchechnittsprobe herzustellen. 

Punkt 5 der Tagesordnung. 

Beteiligung der VenuchHtationen an den laiMtwIrtschaftlichen 
Ausstellungen. 

BerichterstBtter: Professor Dr. Losna. 

Die Beteiligung der Versuchsstationen an den grossen land- 
wirtschaftlichen Aasstellungen, z. B. an denen der Deatschen 
Landwirtschafts- Gesellschaft, wurde Mher als ein Entgegen- 
kommen au^efasst, jetzt aber gewissermaasen als gutes Becht 
in Ansprach genommen. Das Literesse der meisten, ja &st aller 
Ansfitellangsbesucber wendet sich der Tierschau, der Maschinen- 
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ansstellang zu, dagegen ändeii die Änsstellnngen der Versachs- 
statioDen nur bei einzelnen — man k&nnta fast sagen, nnr bei 
den Eollegen — die richtige Beachtung nnd Wflrdigang. Ihr 
Katzen steht in keinem Verhältnis zn den dadordi Temrsachten 
Kosten und Arbeiten. Ihr Zweck wird häofig verkannt nnd den 
Ton den aosstellenden HandelBfinnen, Schulen etc. rerfolgten 
Absichten, n&mlich ihren Eonden- oder Scbülerkreis za rer- 
grOssern, gleichgestellt, so dass die wenigsten Aosstellnngsbesncher 
die uneigraintttzige Absicht der Anstalten, belehrend und auf- 
klärend wirken za wollen, verstehen. Eine das Ange der Be- 
sadier auf sieb lenkende Sammlung von Apparaten nnd £in- 
richtnngsgegenstfinden tür agrikultnrchemische Laboratorien aber, 
wie man sie anch aof Ausstellungen antriSt, kann höchstens 
als Ausstellang der die Qerftte liefernden Firmen, nicht der 
betreffenden Versnchsstation angesehen werden. Wenn die Ter- 
sanunlang sich diesen AosfQhrungen anschlösse nnd ihre Auf- 
fassung in einer Besolntion oder Erkl&rnng niederlegen wollte, 
80 wtlrden im einzelnen Falle anch die den Versnchsstationen 
vorgesetzten Körperschaften leichter von der Beschickung der 
Aasstellungen durch ihre wissenschaftlichen Anstalten absehen. 

Freiherr vov Canstedi: Die Kammern hätten das Bedttrfiiis, 
auf den Ausstellungen zur Anschan zn bringen, was in ihrem 
Gau geleistet werde, also auch die Arbeiten der Yersuchs- 
Btationen. Auf der letzten Berliner Ausstellung sei z. B. eine 
Auswahl von t&r das Publikum interessanten Dingen ausgestellt 
worden. Auch das NEihmugsmitteMIntersuchungsamt der Kammer 
habe sich an der Ansstellang beteiligt. Es sei aber dafür gesorgt 
worden, dass die Besocber in eingehender Weise über Zweck, 
Gebrauch und Nutzen der ausgestellten Gegenstände und Ver- 
suche Aufklärung erhielten. 

Taokb wünscht, dass Zwang und Druck in dieser Frage 
angeschlossen werde; häufig kOnne eine Ausstellung wohl an- 
gebracht sein, WD es sieb um Spezialgebiete handele, wie bei 
der Moorversuchsstation. 

Lbhkbbmaii» kann sich der Ansicht nicht nnbedingt an- 
schliessen, dass die Ausstellungen der Versnchsstationen so ganz 
nutzlos wären. Er weist darauf hin, dass viele andere wissen- 
schaftliche Institute ebenfalls ausstellen, aach die Ministerien. 
Ans diesen Gründen hält er eine diesbezügliche Eingabe für 
aossichtslos und rät davon ab. 
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Neü^atjxb gibt dem Bericfatenitatter recht, schätzt die 
Kosten einer Ansstellong &af wenigstens 1000 Mark nnd den 
Natzen nor gering eia 

Wagnsb spricht sich in glächem Sinne ans; er hftlt znr 
Decicnng der Unkosten 2 — 3000 Mark für erforderlich ond 
empfiehlt einen Besuch der Versachsstation als Tiel zweckmässiger. 

BAhsb erkl&rt, dass die Yersnchsstation M&nster sich anf 
Wunsch ihrer Kammer an der AnssteUnng der Deutschen Land- 
wirtschafta-G^esellschaft in Dflsseidorf beteiligen werde. 

Kellnxb fasst die Änssemngen der rerbandsseitigen 
Bednar zusammen nnd stellt fest, dass man ausnahmslos der 
Ansicht ist, es stehe der Aufwand an Arbeit, Zeit and 
Mitteln, der den Yersuchsstationea dnrch ihre Beteili- 
gung an landwirtschaftlichen Ausstellungen erwftchst, 
im allgemeinen in keinem Verhältnis zn dem Nutzen, den 
die Vorfflhrung von Versuchsapparaten, Versachsergeb- 
nissen nsw. gerade bei solchen Gelegenheiten habe; es 
sei besser, Zeit and Mittel den eigentlichen Aufgaben der Ver- 
suchsstation zu belassen bezw. zuzufahren, statt sie auf Aus- 
stellungen der erwähnten Art zn verwenden. 

Mit dieser Erklärung ist die Versammlung einverstanden. 

Punkt 6 der Tagesordnung. 
Sonstige WQnsche und Anfrfige. 

Der Vorsitzende erstattet Bericht Aber die Amfnhrung 
der auf der Hauptversammlung zu Mflnchen gefassten Beschlflsse 
thnr Schafihng eines einheitlichen Minimaltarifes. Die bisher 
ontemommenen Schritte haben zu einem Resultate nicht gefflhrt 
Auf ein Schreiben des Deutschen Landwirtschaftsrates hin soll 
erneut versucht werden, die Angelegenheit zu einem befriedigen- 
den Ende zu führen. Zu diesem Zwecke sei eine Kommission 
za ernennen, um die Angelegenheit weiter zn verfolgen. 

LBKUERiuirH berichtet über die diesbezüglichen Bestre- 
bungen in Preussen und legt dar, dass begründete Hoffiiung 
vorhanden wäre, dass man in Preussen demnächst zu einer 
Einigung gelangen würde. Er schlägt daher vor, die Besnltate 
dieser Verhandlangen zunächst abzuwarten, 

B. ScHTTLZE-Breslau schliesst sich diesen Aasfflhmngen an. 

H. ScEDiiTZE-Braunschweig ist der Meinung, dass trotzdem 
die Verhandlungen schon jetzt begonnen werden sollten. 
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SosHöQBB wünscht die früher festgelegiien Minimalsätze 
för SamenprOfimgen einer Revisioa zu oaterzieheii, da dieselben 
den VerMltnisseQ nicht entsprächen. 

Die Versammlnng; erklärt sich mit der Wahl einer 
Kommission einTerstanden. 
Es werden gewählt: 

LsHiEEBMAJinF-Beriin, 

B. SoHuiÄB-Broslao,^) 

H. ScHüLTZE-Brannschweig. 

Schlnss der Sitzung um 3 Uhr. 



*) Eine spSter To^enommene Erutiwahl fiel auf Logm. 

Lasohke. Mbisshbb. 
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Wieder Iiat der Tod ein Opfer ans dem Kreise der Ägri- 
bnltarcheniiker g:efordert. Am 10. Februar d. J. entschlief nach 
langem schweren Leiden der ehemalige Leiter der agriknltnr- 
chemischen Versuchsstation zu Dahme, Professor Dr. Eiohabd 

UZiBRICHT, 

Am 9. September 18S4 als der älteste Sohn eines evange- 
lischen äeistlichen in Tnttendorf bei Freiberg in Sachsen 
geboren, lernte er schon frOhzeitig die harte Schale des Lebens 
kennen, da die pekaniären Verhältnisse seiner mit einer ange- 
wJShnlich zahlreichen Familie g^egneten Eltern ihm nicht 
gestatteten, auf g:eebneten Wegen das Ziel einer wissenschaft- 
lichen Bildung zu erreichen. So musste er schon das Gymnasium 
nach Absolviemng der unteren Klassen bald wieder verlassen, 
um in Chemnitz die Apothekerlaufbahn als Lehrling zu beginnen 
und später in Dresden als Gehilfe fortzusetzen. Während dieser 
Lehizeit gelang es ihm durch eisernen Fleiss, sich in den nator- 
wissenschaftlichen Fächern 80 weit heran- und fortzubilden, dass 
er 185S als erster Assistent an der neu begründeten agrikultnr- 
chemischen Versuchsstation in Dahme von HExo^iEaBL angestellt 
wurde. 1863 wurde er auf Grund einer Arbeit Aber „die Ver- 
teilung der Mineralstoffe and des Stickstoä Kber die Organe 
des Botklees" von der Universität Leipzig zum Dr. pbiL 
promoviert 1865 ging er als zweiter Chemiker im die Versuchs- 
station in Regenwalde, um nach Verlauf eines Jahres als erster 
Assistent in Tharandt bei STOcsHAaDT einzutreten. Im Herbst 
1869 folgte er einem Buf an die landwirtschaftliche Akademie 
in Dngarisch-Altenbnrg als Professor der Chemie und der land- 
wirtschaftlichen Gewerbe und übernahm 1873 die Leitung der 
von ihm mitbegrUndeten Versuchsstation dortselbat. Als 1884 
dort die ungarische Sprache als Lehrsprache eingefBhrt wurde, 
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deren Ulbkicht nicht mächtig war, wurde er pensioniert ntid 
priTatisierte dann in Dresden. Als im Jahre 1886 der hisherige 
Leiter der VersuchsstatioD in Dahme, Fittbosen, einem nnheil- 
baren Leiden rerfiel, wurde Ulbbicht die Leitung dieser Anstalt 
übertragen. Um dieselbe Zeit wurde die Leitang der VersDchs- 
station und der Landwirtschaftsschnle, welche bis dahin in einer 
Hand vereinigt war, mit auf Ülbbichts Veranlassong getrennt. 
Infolgedessen konnte sich nun die Versuchsstation freier ent- 
wickeln, BO dass bald die Zahl der Arbeitskräfte vermehrt ond 
die Bäume der Station erweitert werden mnssten. Die Benntzong 
des Spiritus als Brennmaterial genügte nicht mehr den An- 
forderungen der Zeit and mnsste der Einrichtung fBr Qaa 
weichen, welches ans Gasolin hergestellt wnrde, da eine städtische 
G^asleitang nicht vorhanden war. 

Ulbbicht wandte sich mit Eifer den von Hellbibqel 
begonnenen und von Fittbosen fortgesetzten Vegetations- 
versnchen zu, deren Anordnung er den neueren Methoden an- 
passte und deren Umfang er erheblich vergrösserte. Das alte, 
von HELLaiBOEL erbaute Tegetationshaus reichte nicht mehr 
aas; es wurde ein zweites im gleichen Stil erbaut, dem sich sehr 
bald ein Vegetationshaus mit fahrbarem Dach und beweglichen 
Wänden anschloss, welches bei der Verlegung der Station nach 
Berlin mit ttbergeftlhrt und in Dahlem angestellt worden ist. 
Als in Dahme ein Elektrizitätswerk gegründet wurde, führte 
Ulbbioht in der Versnchsstation elektrische Belenchtnng und 
elektrischen Betrieb ein, wodurch es mOgtich wurde, den im 
Laufe der Jahre trotz einiger Anbauten immer nnznlängllcber 
werdenden Raum der Station bis enf^ äusserste auszunutzen. 

Die hervorragendste Arbeit UiiBbichts bilden seine Unter- 
suchongen ttber die Wirkung des Kalkes und Meißels, welche 
er mit grosser Ansdaaer während einer stattlichen Reibe von 
Jahren durchführte nnd zu welchen er, Zeit und Mflhe der 
Reisen nicht scheuend, einen Teil des Materials aus den natftr- 
lichen Vorräten der Provinz Brandenburg selbst beschaffte, auf 
diese Weise gleichzeitig die Kenntnis der natürlichen Vorkomm- 
nisse von Kalk in der Provinz erweiternd. 

Zu Ostern 1904 trat Ulbiiich-c in den Ruhestand, nachdem 
l)ereits in den kurz vorherliegenden Jahren auftretende Anzeichen 
einer erst ein Vierteljahr vor seinem Tode aknt auftretenden 
Krankheit ihm die Ansübang seiner Berufspflichten aufs äusserate 
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er8<^wert hatten. Im Herbst 1906 warf ihn diese Krankheit 
danieder, and fesselte ihn bis zn seinem am 10. Febnmr 1907 
eingetretenen verhältnismässig sanften Tode an das Lager. So 
endete dieses ai'beitsreiche, dni'ch treae nnd gewissenhafte Pflicht- 
eriWang Torbildliche Leben. 

Von den Werken und Veröffentlichnngen Ulbbichi» sind 
folgende besonders erwähnenswert: 

„Über die Methode der Weinanalyse", Eigentum der 
natorwissenschaftlichen Gesellschaft in Ofen^Fest und Ton dieser 
veröffentlicht. 

„Handbuch der Spiritusfabrikation, eine Anleitung 
zum rationellen Branntweinbrennereibetrieb", ein von 
ProfissBor Lapiblaos tok WAanEB in Ofen-Pest begonnenes Werk, 
1888 bei Bernhard Voigt in Weimar im Druck erschienen. 

„Beobachtung giftiger Wirkung der Kornrade- 
Barnen", Landwirtschaftliche Zeitung für Westfalen und Lippe 
1875. 

„Die Kornraden als Futtermittel nnd Brennerei- 
material", Wiener landwirtschaftliche Zeitung 1879. 

„DangungSTersuchemitverschiedenenPhosphaten", 
Der Laiidbote 1887. 

„Über den Gehalt verschiedener Futterstoffe an 
SenfOl liefernden Substanzen und die Einwirkung der 
letzteren auf den tierischen Körper", Der Landbote 1888 
and 1889. 

„Versuche Ober den Einfluss des Feinheitsgrades 
der Thomasphosphatmohle auf den Wirkungswert der- 
selben bei Gerate", Der Landbote 1889. 

„Über die Verftltterung von viel Senföl entwickeln- 
den Bapskucben", Der Landbote 1890. 

„Untersuchung von Rüdersdorfer Staub- undMehl- 
kalk", Der Landbote 1891. 

„Wirkung verschiedener Phosphate auf Hochmoor- 
boden", Der Landbote 1891 und 1892. 

„Über die düngende Wirkung des Redonda-, Alta 
Vela- nnd Los~Boquespbosphat", Der Landbote 1892. 

„Über den Einfluss des Feinheitsgrades, sowie des 
Gehalts des Knochenmehls an Fett und leimgebender 
Substanz auf dessen dQngende Wirkung", Der Land- 
bote 1892. 
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„Über die Menge AtlieriBcheii SenfOls, welche Raps- 
kuchen liefern", Der Lanäbote 1893. 

„Der Wirknngswert der KnoehenphosphorsÄnre", 
Die agriknltar-clieiiiiBche Yersachsstation zn Dahme S — 8. 

„TegetationsTerBUche in TOpfen über die WirkQDg 
der Kalkerde und Magnesia in gebrannten Kalken nnd 
Mergeln^LandvirtschafÜicheTersncbs-Stationen 1899 and 1902. 

„Beiträge znr Kenntnis der kalkreichen natftr- 
lichen Vorkommnisse der Provinz Brandenbarg", Ijand- 
wirtschaftliche Jahrbücher 1903. 

„Über den Einflass des Kaikens und Hergelns anf 
den Kartoffelertrag nnd seinen Gebalt an Stickstoff 
and Mineralstoffen", Landwirtschaftliche Tersnchs-Stationen 
1908 und 1904. 

„Vegetationsveranche fiber den Einflass der Kal- 
kong nnd Mergelang anf die Erträge der Serradella", 
Landwirtschaftliche Versnchs-Stationen 1904. 

„Über den Einflass des Kaikens nnd Mergeins anf 
den Wickenertrag", Landwirtschaftliche VeranchB-Stationen 
1904. 
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Beziehungen zwischen den Eigenschaften des Bodens 
und der Nfthrstofiaufnahme durch die Pflanzen.*) 

üntersnchnngen, in Gemeinschaft mit 

Dr. E. COPPENRÄTH und Dr. J. HASENBÄÜMEK 

anigeführt ron 

Dr. J. KÖNIG. 

[Mitteilung au der agrik.-chem. Teranobiatation Münster i. W.) 

(Kit 1 Textabbitdnng.) 



Schon lange ist man bestrebt, Beziehnngen zwischen dem 
Näbrstol^ehalt sowie den Eigenschaften des Bodens and der 
Nährstoffanfhahme durch die Pflanzen ansändlg zn machen. Die 
zur LOsnng dieser wichtigen Frage gemachtes Vorschläge sind 
bereits in frfiheren hiesigen Veröffentlichungen^) ausführlich be- 
sprochen. Es mSgen daher hier nur einige neuere Arbeiten, die 
sich mit dieser Frage beschäftigen, nachgetragen werden. 

A. MirscHKsuoH^ schreibt den chemischen Lösungsmitteln 
Oberhaupt keine wesentliche Becleatnng zu, weil die Pflanzen von 
den für sie aufoehmbaren Nährstoffen nur diejenigen wirklich 
au&ehmen kSnnten, mit welchen ihre Wurzeln in direkte Be- 
rührung kämen. 

Dieser Ansicht treten indes Th. Pfkitfeb und Mitarbeiter*) 
entgegen, indem sie darauf hinweisen, dass einerseits die wasser- 
anlöfilichen Nährstoffe im Boden nicht ausschliesslich mit Hilfe 
der Wurzeln, sondern auch auf andere Weise, z. B. durch die 
Einwirkung von Düngesalzen in Losung gebracht würden, anderer- 
seits auch, wenn die Wurzeln selbstverständlich nicht mit allen 
Bodenpartikelchen in Berührung kämen, sich zwischen zwei 



*) Vergl. S. CoppBHRiTH, Beziehangen ewischen den Eigenschaften des 
Bodene nnd der NtthntotFanfnahme doich die Pfianien. Inaog. Diwertation, 
Mftnsler i. W. 1907. 

•) Vergl. J. KOino, Landw. Veiracha-SUtionen 1905, 81, 371, und 
J. CixtasT, Bestimmiingen der fQr die Pflanzen anfnetambaren NShntoffe; 
Inangural-Dissectation, Uünater 1904. 

■) A.. KiraoHBRUCH, Bodeuktinde fDr Land- und ForstwiTte, Berlin 1906 

*) Mitteilongen der Landw. Institute der KOnigl. üniTerritSt Breslau 
1906, in. Bd., Heft 3. 
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Bodenarten, von denen der eine arm, der andere reich an fUr 
die Wurzeln zugäQg:lichen Nährstoffen wäre, kennzeichnende 
Uutei'schiede ergeben mttssten. 

Mr. A. D. Hall^) prüfte in letzter Zeit auf Grand des 
seit 1852 in Rothamsted gesammelten Analysenmaterials die 
verschiedenen zur Bestimmnng der DängebedUrftigkeit eines 
Bodens vorgeschlagenen Verfahren, nämlich die von Hbllbeeqel, 
Heiitkich, ätte&bebo, nnd gelangt dabei zd folgenden Schloas- 
folgernngen: 

1. Das Verhältnis von Phosphorsäure nnd Kali in der Äsche 
irgend einer Pflanze verändert sich mit der Menge, welche 
von diesen Bestandteilen im Boden zur Verlegung steht und 
gilt als Maft för eine entsprechende Phosphorsänre- oder 
Kalidüngung. 

2. Diese Schwankungen sind beschi'änkt nnd häufig nicht grosser 
als die Schwankungen, die durch die Witterung oder durch 
andere unwesentliche Äschenbestandteile hervorgerufen 
werden, z. B. Kalk, Natron. 

3. Die Zusammensetzung der Asche der Zerealien ist weniger 
durch den Gehalt des Bodens an IQslichen Mineralstoffen 
beeinflusst als die der Aschp der Wurzelgewächse, z. B. der 
schwedischen nnd der Mangoldwurzeln. 

4. Die Zusammensetzung der Asche der Mangoldwnrzeln, welche 
ohne Düngung in einem bestimmten Boden gewachsen sind, 
gibt einen wertvollen Fingerzeig für die Bedürfnisse des 
Bodens in bezug auf Kalidüngung. Ähnlich wird das Be- 
dürfnis nach Phosphorsäure durch die Zusammensetzung der 
Asche von nngedüngten schwedischen Rüben sehr gut an- 
gegeben; in diesem Falle erhält man jedoch durch die Be- 
stimmung der in Zitronensäure löslichen Phosphorsäure noch 
entscheidendere Ergebnisse. 

a. Das Verfahren, aus der Analyse der Asche bestimmter 
Pflanzen, fltr welche man die Normalkonstanten an Phosphor- 
säure- und Kaligehalt bestimmt hat, auf das Dflngebedürftaü 
eines nngedüngten nnd mit diesen Pflanzen bebauten Bodens 
zu schliessen, ist nicht zweckmässig und kann die chemische 
Bodenanalyse nicht ersetzen. 



') Bodenanalfse durch die PflasBen Ton A. D. Hall; The J<mnial of 
Agricnltural Science, Cambridge University Pren 1906. 
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Von ähnlicben Qesichtapniikteii ist Godlbwbei^) bei seinen 
Tersachen ausgegangen. Er hat viele Jabre nacheinander Vege- 
tationsversnche aof mehreren Farzelloi desselben Bodens an- 
gestellt, indem er auf jeder einen anderen Nährstoff ausschloss 
and nacheinander verschiedene Eolturpäanzen anbante. Der BodeQ 
enthielt angefSihr gleichviel Phosphorsänre nnd Kali; dennoch 
Terhielt sich der Boden gegen Pbosphorsänre- und KalidÜDgung 
ganz verschieden. 

GoDiiEwssi Mit auf Orund seiner mehi^ährigen Anban- 
und Düngungsverenche bei Kartoffeln das Verhältnis 
K3O : N : PäOs = 100 : 80 ; SO für normal. Das Verhältnis 
N : PgOs findet er wie 100 : 37, bei der Parzelle ohne Stickstoff- 
dängung war es wie 100 : 49.7. W&rde man mehr Phosphorsäure 
als 40 % des gefundenen Kalis finden, so müsste man auf Kali- 
mangel im Boden schliessen. Man kann aof Mangel an Stickstoff 
im Boden schliessen, wenn der Fhosphorsänregehalt der Knollen 
die Hälfte des Stickstoffgebaltes übersteigt. 

Bei der Gerste gibt das Stroh einen besseren Ma&stab 
ffir die Beschaffenheit des Bodens, als die KOmer. Man kann 
anf Kaliarmut sebliessen: 

1. wenn der Kaligehalt des Strohes unter 1 % der Trocken- 
substanz sinkt, 

2. wenn der Gehalt des Strohes an Stickstoff, Kalk and Magnesia 
ex'hebUch steigt. Als normal führt Godlkwski die Verhält- 
nisse KjO : N : T^O^ : CaO : MgO = 100 : 50 : 30 : 40 ; 10 an. 

Ähnliche Versuche hat Hamamann^ sowohl in Gefässen als 
aof dem Felde angestellt Zu den Gefössversuchen diente ein 
Boden, der seit 10 Jahren keine Düngung mit Stallmist erhalten 
hatte, reich an zeolitbischem Kali war and 0.152% Phosphor- 
säure enthielt Es wurden 4 Gruppen gebildet, von denen die 
1. angedüngt blieb, die 2. mit Kalknitrat, die 3. mit Kalipbos- 
phat und die 4. mit Kalknitrat und Kalipbosphat gedüngt warde. 
Die Pflanzen wurden nach der Blüte geemtet. 

Die Wurzeln der Gerste, die nicht mit Stickstoff gedtingt 
war, waren am kräftigsten entwickelt, ohne Zweifel aus dem 
Grunde, weil die Pflanzenwnrzeln auf der Suche nach Stickstoff den 
Boden möglichst durchwühlt haben. Trotzdem wurde bei einer 
verhältnismässig kleineren Wurzelmenge in den gedüngten Töpfen 

') Zeitschrift f. d. Undw. Tetsnchsweten in öiterreich IT. Jahrg. 

*} Zeltichrift f. d. l&ndw. VenachsweMn in ÖBterreioli Vn. Jahrg., 1904. 
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eine grössere Stickstoffanfnabme erzielt. Aach waräen unter 
dem Einfloss der Düngung grössere Mengen Stickstoff des Bodens 
nitrifiziert Änf den prozentaalen Gehalt der Kmte an Phosplior- 
sänre blieben die Stickstoff- und Kalid&ngungen ohne merklichen 
Einfluss. Der HOchstertrag an Pflanzeutrockensabetanz konnte 
nor durch die gleichzeitige Düngung mit Stickstoff, Phosphor- 
sänre und Kali erzielt werden. Die durch DIkngnng stärker 
entwickelten Pflanzen nutzen die Nährstoffe des Bodens besser 
aus als die nicht gedüngten Pflanzen.') Von Kali kann auch 
ohne Kalidüngung durch Stickstoff- und Phosphorsänre- usw. 
Düngung eine Mehrauüiahme aus dem Boden bewirkt werden. 
Das Verhältnis Ton Stickstoff zu Phosphorsäure findet Hanahank 
fast genau wie Godlewbki; er hält Sti(Ästoffinangel itlr vorliegend, 
wenn das Verhältnis von NrPaOß enger ist als 100:30; wenn 
es weiter ist, schliesst er auf Stickstoifaberschuss bezw. Phos- 
phorsäuremangel. 

Die Feldversuche lieferten ähnliche Ergebnisse, und es stellte 
sich auch bei ihnen heraus, dass das Gerstenstroh fUr die Fest- 
stellung eines Mangels an einzelnen Nährstoffen am geeignetsten ist. 

Beziiglich der Lösungsmittel, welche angewendet worden 
sind, um die fiii" die Pflanzen aufiiehmbaren Nährstoffe des Bodens 
direkt zu bestimmen, sei noch ergänzend zu den früheren Angaben 
erwähnt, dass A. Kudaschbw^) glaubt, in einer ^l-i^/o-igtin Oxal- 
säurelöaung ein Keagens für die aufnehmbare Phosphorsänre 
gefunden zn haben. Er untersuchte 62 verschiedene Böden, sowie 
ihre Erträge und fand, dass die durch '/^ %-ige OxalsänrelSsung 
gelöste Menge Pbospborsäure in einem annähersden Verhältnis 
zu der von den Pflanzen aufgenommenen Menge Phosphorsäure 
stand. 

Paul Tboübetzkoi und A, Bytchikkise^ halten es für 
unnötig, sämtliche Konstituenten des Bodens und mit ver- 
schiedenen Lösungsmitteln zu untersuchen; es genügt nach ihnen, 

•) Es ist dieses «nch wohl yon vornherein sn erwarten, denn wenn 
sich ein NShrstoff im Überschnsa im Boden beBndet nnd die Pflanzen ibu im 
Überflnss aafnehmen, so werden sie das dadurch entstehende HissTerhäitnis 
in der Ansnntznng dnich MehranAtobtae det sonstigen NUhrstoffe anszn- 
gleichen suchen. 

■) Rnss. Jonmal fllr exp. Landwirtschaft 1905, 6, 457. 

■) Besnltats des Travanx de la Station Exp£ri mentale Agrouomiqne 
de Ploty dnrant la d^cade de 1895—1904. Far le prince Padl Tbodbiterot 
et par k. Bitchikeiiib, Odessa 1906. 
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deu Boden nur mit 10 %-iger and 1 %-iger Salzsäni-e anszuziehen. 
Dm dadurch ein geiiüg;endes Bild täi die Fruchtbarkeit des Bodens 
za erhalten. Die 10 %-ige Salzsäure dient ihnen zur Bestimmung 
der zeolithischen Bestandteile des Bodens, -während die 1%-ige 
Salzsäure sehr genaae Auskonft fiber die leichtlöslichen Bestand- 
teile, äher die Menge der kohlensauren Salze und der leicht- 
löslichen Humnssäaren geben soll. 

(Gleichzeitige Yegetationsrersache ergaben aach hier, dass 
man durch Untersuchung der Ernte den Mangel an den einzelnen 
Nährstoffen feststellen könne. 

Fbaps^) hält eine '/g Normal-Salpetersäure (HNOg) f&r ein 
geeignetes Xiösangsmittel, um die in den Böden — mit Ausnahme 
TOD Kalkböden — Torhandeoa anfinehmbare Fhosphorsäure zu 
bestimmen. 

Im Ubrigen ist ausser dem Gehalt und dem Grade der 
Löslichkeit die Auftiahme der Nährstoffe aus den Böden nach 
Füps auch abhängig Ton dem Terschiedenen NährstofTbedQrfuis 
der Pflanzen, den physikalischen Eigenschaften and der 7^- 
witterbarkeit des Bodens. 

A. D. Hall and A. Amos^ wollen durch fortdauerndes 
Aasziehen mit schwachen Lösungsmitteln den Grad der Löa- 
Uchkeit der Phosphorsfture im Boden feststellen. Sie behandelten 
100 g Boden mit 1 1 1 %-iger Zitronensäure und mit kohlensänre- 
haltigem Waaser 30 Stunden lang im SchUttelapparat. Es wurde 
bei jedem folgenden Aaszug weniger Fhosphorsäure gelöst als 
bei dem vorhergehenden. Wenn ein Boden, wie der Hothamsteder, 
inraaer mit gleiobea Phosphaten gedüngt ist, so nähert sich die 
Summe der durch die 5 ersten Auszöge mit 1 %-iger Zitronen- 
säure gelösten Phosphorsäure sehr der bekannten Zufuhrmenge 
Ton Phosphorsäure. 

Um unsererseits einen weiteren Beitrag zu dieser Frage 
zn liefern, wurden die früheren Versuche (1- c.) auf breiterer 
Grundlage fortgeföhrt, indem zu den Versuchen sechs verschiedene 
Bodenarten, die man typisch bezeichnen kann, verwendet wurden, 

') ATOilability of Phosphoric Aoid of the Soll by G. 8. Fkaw; The 
Journal of the American Chemical Society Vol. XXVIII, No. 7, Jnly 1906; 
vergl. Landw. Vergochs-Stationen 190Ö, 6), S9. 

■) The Determination of AvaUable Pl&nt Food in Soil by the Cse of 
Weak Acid Solvente by Auvbs Hul ant Asrmm Akos; From the Tnns- 
actioni of the Chemical Society 1906, Vol. 89. 



izedbyGoOglC 



406 



EOhio: 



Dämlich ein ausgeprägter Sand-, lehmiger Sand-, Lehm-, Ealk-, 
Ton- and Schieferboden. Die ersten drei BSden stammten ans 
der Umgegend von Mflnster, der Kalkboden (Plänerkalk) ans 
Lengerich (Teutobni^er Wald), der Tonboden (Verwittemngs- 
erzengnis des Rotliegenden) aas Dribnrg, der Schieferboden 
(Yerwitterungserzengnis des Lenne- bezw. Devonschiefers) aus 
dem Kreise Olpe. Die Bilden wnrden zunächst einer eingehenden 
chemischen tind physikalischen üntersnchnng unterworfen; dann 
worden in denselben FSanzen gezogen und diese nach Ermittelung 
des Emtegevichtes auf Gehalt an aufgenommenen Mineralstoffen 
untersucht Durch Yergleichnng der durch die Pflanzen auf- 
genommenen Nährstoffe mit dem durch die fiblichen Lösungs- 
mittel gefundenen Gehalt, sowie mit den sonstigen Eigenschaften 
des Bodens sollte ermittelt werden, ob diese Werte bezw. Eigen- 
schaften in einer bestimmten Beziehnng zueinander stehen. 

I. Chemische Zusammensetzung der Böden und ihr Verhalfen 
gegen verschiedene Lösungsmittel. 
Zunächst wurde eine ansiährliche chemische Untersuchung 
der Böden vorgenommen, indem dieselben der Beihe nach mit 
Salzsäure, Schwefelsäure und Flusssäure behandelt bezw. auf- 
geschlossen wurden. Der Humus wurde durch Element&ranaljse 
bestimmt; die Bestimmung der anderen Bestandteile erfolgte nach 
den allgemein üblichen Verfahren. Die Untersuchung lieferte 
für die Bodentrockensubstanz folgende Ei^ebnisse: 
1. KeeliuilBehfi Aualrae. 





I. 


II. 


III. 


IV. 


V. 


VI. 


Bestandteile: 


II 






•/« 


Il 

'/o 




2 —1 mm KorngTÖsae . . . 


4.15 


0.15 


1.45 


0.36 


0.17 


10.02 


1 —0.5 „ , ... 


19.70 


2.70 


11.40 


6.37 


2.02 


8.68 


0.6-0.25 „ , ... 


34.32 


17,22 


33.55 


26.67 


8.45 


6.02 


>0.2 , „ ... 


33.28 


62.15 


35.50 


25.35 


46.00 


39.00 




8.4Ö 


17.78 


18.10 


41.26 


43.36 


36.26 


Ton durch AufechlieBsen mit H, 80. 














gefanden 


3.84 


8.33 


12.25 


9.36 


38.86 


30.67 


Wasserhftltende Kraft .... 


24.97 


32.28 


30.90 


40.77 


36.00 


34.18 
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2. ChraÜMhe IjulfM. 



Bestandteile: 


H 


II. 


III. 

11 


IV. 

al 


V. 

II 


VI. 
|l 






0.129 
1.77 
1.73 


0.168 

2.17 
1.66 


0.237 
4.66 
S.02 


0.17S 
2.12 
3.66 












1.65 


2.46 



In ICjg-igtt heisset Salzsfinre lOslich. 



Kieselaftnn . 



KohlenMuret Kolk 
Ha^eila . . . 
Tonerde .... 
Eisenozjd . . . 
Hanganoxjdoxj'diil 
PhosphoTs&nre . . 
Natron .... 
Kali 



0.084 
0.630 
0.702 
0.06Ö 
0.116 
0.033 
0.081 



1.243 
0.109 
0.096 
O.O40 
0.110 



3.378 



1.419 
0.031 
0.114 
0.047 
0.163 



4.846 



0.702 
4.092 
3.740 
1.160 
0.077 
0.066 
0.718 



11.901 



0.249 
0.184 
0.037 
0.150 



EieielsK 


Dnrch koneentrierte 


Schwel 
3258 


elfAore 
6.1601 


anfgea 
10 794 


ehlosaen 
7.342 


30.040 


21910 








2.601 
0.233 

Olli 
0.084 
• 0.333 


3.643 
0.046 
0.138 
0.123 
0.470 


3.172 
0.130 
0.208 
0.089 
0.313 


15.561 
0.121 
0.878 
0.200 
1.820 




























KaU . 




0.116 


1.766 




Ton-f tonige SnbatwiB: 


6.271 


12ÄI0 


17.078 


11.818 


48.746 


36.827 



Dnrch FlosssSnre anfgeachlossen. 



Tonerde 

Kalk 

Mag^nesia 

Natron 

Kali 

Darans berachoet sich: 

Kalifeldspat 

Natronfeldspat 

Kalkfeldspat 

MagnesJBglimmer 

Qnarz 



2.914 
0.355 
0.184 
0.625 



2.926 
0.433 
0.178 
0.600 
1.061 



5.80 
6.2!) 
1.77 



6.58 
3.94 

2.64 



0.72 
0.19 
20.21 
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Der Gtesamtgehalt an deo hanptsftcbliclisten Fflanzen- 
nähi'stoffen ist hiemach folgender: 

Sand- Lehmigfer Lehm- Kalk- Ton- Schiefer- 

boden Sandboden bodea boden boden boden 

"/* •(. % % '/o 'U 

Stickstoff .... 0,147 0.129 0.168 0.837 0.172 0.172 

Fhosphonänre . 0.116 0.096 0.114 0.140 0.077 0.184 

Kali 1.177 0.385 1.693 0.703 4.120 2.761 

Natron 0.688 0.590 0.670 0.239 0.952 0.867 

Kalk 0.690 0.964 1.090 30.976 1.733 0.896 

HagneBia .... 0.314 0.4T1 0.598 0.660 1.880 1.297 

Die vorstehenden Zahlen bringen die Verschiedenheit der 
BQden, sowohl was die einzelnen Eonstitaenten, als den GFehalt 
an Nährstoffen anbelangt, deutlich znm Ausdruck. 

Um den Grad der Lßslichkeit der Nährstoffe zu er- 
mitteln, wurden die verschiedenen bisher vorgeschlagenen Lösungs- 
mittel angewendet, und zwar 2 °/o-ige Zitronensäure-, 2 %-ige 
AjnmoTHumzitratlöäung, kohlensänrehaltiges Wasser, 1%-ige Essig- 
säure, 10°/Q-ige and 1%-ige AmiDoniumchloridlSsnng. Ausserdem 
wurden die Böden mit Ammoniak nach Gbahdbau zur Bestimmung 
der sogen, „mati^re noire" behandelt. Geakdbau zog den Boden 
zunächst mit der zur Losung des Kalkes notwendigen Menge 
Salzsäure aus; da dies Verfahren sehr umständlich ist, wurden 
die Böden nebenbei auch direkt mit Ammoniak behandelt. Für 
die Behandlang mit kohlensäm-ehaltigem Wasser wurden 50 g 
Boden in einen Lit«rkoIben gebracht, 500 ccm Wasser zagegeben, 
and unter öfterem Umschütteln wurde Kohlensäure eine Stunde 
lang eingeleitet. Nach dem Absitzen wurde die überstehende 
Flüssigkeit abgehebert, der Rückstand mit 500 ccm Wasser 
übergössen, in diese wieder eine Stunde Kohlensäure eingeleitet, 
nach dem Absitzen abgehebert und so noch ein drittes Mal. 
Die Filtrate wurden zusammengegeben, eingedampft, auf 200 ccm 
aufgefüllt, in 100 ccm CaO, FgOs und MgO, in den anderen 
100 ccm KgO bestimmt. 

Die anderen Lösungsmittel wui'den in der Weise angewendet, 
dass 50 g Boden mit 500 ccm des Lösungsmittels versetzt 
und zweimal je 1 Stunde in einem rotierenden Apparate, wie er 
für die Untersnchang der Thomasmehle und Superphosphate 
gebräuchlich ist, geschüttelt wurden. Nachdem die Flaschen 
mehrere Tage gestanden hatten, wurden 400 ccm der über- 
stehenden Flüssigkeit abgehebert, nötigenfalls filtriert, auf 
200 ccm eingedampft and wie üblich untersucht. 
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Um die Wirkung der von Ecdaschew empfohlenen 0.5 %-igeD 
Oxalsäure festzustellen, wurden 50 g Boden mit 500 ccm 0.5%- 
iger Oialsfiore zweimal je eine Stunde geschüttelt, hiervon 
250 ccm abfiltriert, eingedampft, zar Yertreibnng der Oxalsäure 
gegiaht nnd in der salpetersauren L^ung die Phosphorsänre 
bestimmt Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind in folgender 
Tabelle enthalten: 





I. 


IL 


III. 


IV. 


V. 


VI. 


OelSat durch: 


11 


III 






ii 


p 



*/, , Oxalsäure 

2 „ AmmoniiinizitnttlasnDg 
S'/o-iges Ammoniak . . . . 



0.096 


0.114 


0.140 


0.011 


0.089 


0.017 


0.010 


0.021 


apnr 


Spur 


öpur 


öpnr 










0.043 


0.022 


0.018 


0.021 


0.029 


0.008 


0.006 


0.006 



0.184 
0.018 
0.036 
0.049 



10*Jo-ige Salziäiire 

2 , Zitroneiuänre . . . . 

1 „ EMiggaure 

EoUeuBänrehslti^ Wtuaer . . 

2 '/ft-igA AmmoDinmEitratlOsiing 
1 „ AmmoniomchloiidlOanng 



0.110 


0.163 


0,124 


0.718 


0.020 


0.020 


0.026 


0.063 


0.025 


0-030 


0,026 


0.047 


0.002 


0.002 


0.002 


0.003 


0.039 


0.031 


0.046 


0.082 


0.036 


0.036 


0.036 


0.066 



10»Jo-»fre Salzsäure 

2 , Zitronensäure . . . . 

1 H Egaigaaare 

Eohlensäoieh^tiges Wttaser . . 
I0*>/B-ige AmmoniiuncbloridlOBnng 



0.209 


0.612 


30.680 


1.244 


0.100 


0.351 


0.782 


0.657 


0.095 


0.330 


4.680 


0.746 


0.069 


01W 


0396 


0.216 


0094 


0.532 


O.'Jiö 


0A81 


0.088 


0.349 


0.411 


0.395 



0.630 
0.148 
0.270 
0.146 
0.326 
0.238 



10*/»-ige SalEBfinre 

2 „ Zitrouensänre .... 

1 „ EssigB&ore 

8 „ AmmoninmzitrstKfBung 
1 „ AmmoDiamchloridlüBnng 



YintM 


0.186 


0282 


OiWB 


0.702 


013 


0.082 


0.029 


0.035 


0.260 


0.043 


0.036 


0.064 


0.036 


0.358 


0.016 


0.022 


0.036 


0.010 


0.103 


0.017 


0.021 


0.026 


0.016 


0.077 
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Die Zahlen für die Löslichkeit der Nährstoffe des Kalk- 
bodens in 2 *^/o-iger Zitronensäare, 1 "/o-iger Essigsäure nnd kohlen- 
sänrehaltigem Wasser können nicht massgebend sein, weü die 
zugesetzte Menge Säure einerseits zur LiSsung der gesamten 
Menge des löslichen Kalkes nicht ausreichte, andererseits die 
Säure durch die grosse Menge Calciumkarbonat gebunden und 
so für die Lösung der anderen Nährstoffe unwirksam wurde. 
Um dieses zu vermeiden, stellten wir Versuche an, den Kalk in 
eine unlösliche Form überzuführen und so fllr das Lösungsmittel 
unwirksam zu machen. Zu diesem Zwecke versetzten wir zunächst 
0.5 g CaCOß mit der berechneten Menge Oxalsäure, indem das 
Oemeoge 24 Standen mit 50 ccm Wasser erwärmt wurde; im 
Filtrat war keine Oxalsäure mehr vorhanden. 

0.5 g CaCÜB gebrauchen theoretisch 0.68 g COOHCOOH. 
Das erhaltene Calciumoxalat titrierten wir mit Kaliumpermanganat 
and fanden 0.492 g Oxalsäure. Zu einer weiteren Probe CaCOg 
wurde Fe(0H)8 gegeben; es zeigte sich, dass auch Fe(0H)8 sich 
mit Oxalsäure zu Eisenoxalat umsetzt. Aus diesem Grunde war 
es nicht möglich, aus dem Gehalte an Kohlensäure genau die 
nötige zuzusetzende Menge Oxalsäure zu berechnen. Durch 
weitere Versuche stellten wir dann fest, dass schon eine 2 "/o-ige 
Oxalsänrelösnng fast ebensoviel Fhosphorsäure und Kali aus dem 
Boden löst, als die übrigen verdünnten Lösungsmittel; dass 
dagegen aua dem Rückstand von der Behandlang mit Oxalsäure 
durch 1 %-ig6 Essigsäure immer noch ziemlich viel Kalk gelöst 
wird, ein weiterer Beweis, dass durch die Behandlang des Bodens 
mit verdünnter Oxalsänrelösung keine voUständige Umsetzung 
des Caiciumkarbonats zu Calciumoxalat erreicht wird. 

Bei dieser Gelegenheit wurde auch die von Stctzbb an- 
gegebene Kohlensäurebestimmnng im Boden durch Destillation 
mit Chlorammonium einer Prüfung unterzogen; es zeigte sich 
aber, dass auch Ferrihydroxyd sich mit NH^Cl umsetzt; so gaben 
5 g NH4CI bei der Destillation mit Eisenoxyd Ammoniak- 
Stickstoff ab: n . 1 . V • 

OetTocknet bei 



Eisenhydroiyd frisch geftlit 60" 100" 

Ammoniak-Stickstoff. . . . 0.40% 0.46 */„ 8.SI "/(, 

Ausserdem findet schon durch die alleinige Destillation von 
Ammoniomsulfat- und Ammoniumchlorid -Lösungen, ohne einen 
jeden basischen Zusatz, eine schwache Dissoziation bezw. Ab- 
spaltung von freiem Ammoniak statt. 
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Das Verfahren ist daher für die Bestimmung des CaCOg 
im Boden niclit anwendbar. 

Das GBAifDEAnsche Verfahren wnrde auch, wie schon gesagt, 
in der Welse geprüft, dass 50 g Boden direkt mit 500 ccm 
5%i-gem Ammoniak übergössen und zweimal je eine Stande 
geschtlttelt wurden. Um die Flüssigkeit besser zum Absetzen 
zn bringen, wurde etwas festes Ammoninmchlorid zugesetzt 
Nach dem Absitzen wurden 400 ccm der überstehenden Flüssig- 
keit eingedampft, verascht, mit Salpetersäure anfgenommen und 
im Filtrat die Phosphorsiure nach dem Molybdanverfahren be- 
stimmt Auf diese Weise wurden von der Bodenphosphorsänre 
in Prozenten gelöst: 



IL 



nr. 



0.044 0.OS 



IV. V. 

0.006 0.005 



YI. 
0.017 



Bei dem von Gbandeaü angegebenen Verfahren, wo der 
Boden zuerst mit der für kohlensauren Ealk berechneten Menge 
Salzsäure nnd darauf mit S'^/g-igem Ammoniak behandelt war, 
wurden folgende Zahlen für die gelöste Phosphorsäure in Pro- 
zenten des Bodens erhalten: 



II- 



in. 



VI. 



0.046 0.029 0.007 0.008 



Die vorstehenden Zahlen ^ die durch die einzelnen 
Lösungsmittel gelösten Nährstoffe lassen die Beziehungen zu- 
einander besser hervortreten, wenn sie in Prozenten der durch 
10 "/o-ige Salzsäore gelösten Mengen bei jedem Boden ausgedrückt 
werden. Hierbei mögen die Ergebnisse der weiter unten be- 
schriebenen Dämpfversuche mit hinzugezogen werden. Es ergeben 
sich dann folgende Verhältniszahlen: 



!|| 



lO'/g-ige SalzsSnre 

2 „ ZitroneiisaiireiCsnDg .... 

1 „ Essi^äare 

0.6 „ OuU&are 

2 „ ÄmmoniarnzitTatlOBimg . . . 
B^/g-igeB Ammoniak 

Dnich ö-BtündJgBs Dtlmpfen bei 6 Atm. 



too. 


100: 


100 


lOO^ 


100- 


44 


40 


Ifi 


7 


fr? 


mt 


fiitO 


rut< 


futr 


futr 


HR 


66 


afi 


.H 


35 


74 


45 


iM> 


9 


?7 


4(> 


30 


7 


6 


4 


5 


6 


5 


2 


2 
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Kali. 



10 "/«-ige SalEBänre 

2 „ ZitronenBäarelOBinng . . 

1 , EeeigsäaTe 

EobleDBäurebolti^ WanBer . . 

2*/«-ige Ammoninmzitratlttsniig 

1 „ ChlorammoniamlfiBang' . 
Duioh &«UlDdigea DSmpfen bei 5 Atm. 



100- 


100: 


ino- 


100: 


lon- 


?!> 


18 


n 


«1 


7 


Kl 


23 


IK 


«1 


« 


Vi 


2 


1 


« 


4 


M 


36 


IH 


87 


11 


iÜ 


33 


!W 


2K 


M 


4 


8 


H 


3 


U 



10"/,-!^« Salufinre .... 

2 „ ZitroneuBäarelOBong . 

1 „ EseiffBänre .... 
EohleQS&nrehätiges Wasser . 
10 '/«-ige ChlorammoniomKlBDng 



Durch 6-staDdJgeB Dämpfen bei 5 Atm. 



100- 


100 1 


lon- 


lon- 


100- 


hh 


4H 


57 


a 


53 




4Ö 


M 


17 


RO 


35 


as 


81 


1 


17 


HO 


46 


87 


8 


47 


M 


42 


hl 


1 


3« 


12 


18 


1.6 


0.5 


4 



100- 


100: 


100- 


100: 


100: 


15 


12 


10 


12 


37 


51 


19 


IM 


12 


5t( 


IH 


IH 


13 


H 


U 


2(1 


11 


« 


5 


11 


5 


3 


2 


2 


2 



10 "/«-ige Salzsäure .... 
2 „ ZitroDensänrelGsnDg . 

1 „ Essig:8fiiire .... 

2 „ Ammonium zitratlOsmig . 
1 „ Chlorammoninmlösnii^ . 

Durch 6-Btündig:es Dämpfen ba ö Atm. 



Die zur Bestimmung der leichtlöslichen Nährstoffe im Bod^ 
vorgeschlagenen Lösangsmittel verhalten sich zwar gegen die 
einzelnen Nährstoffe und BOden verschieden, indem das eine 
Lösangsmittel verhältnismässig mehr, das andere verhältnismässig 
weniger löst nnd auch das prozentuale Verhältnis verschieden 
ist. Aber im allgemeinen bewegen sich hier, im Glegensatz zu 
den früheren Untersuchungen, die Unterschiede im Terhältnis 
zwischen den einzelnen Lösungsmitteln und Bodenarten in der- 
selben Richtung, d. h. die durch Zitronensäure-, Ammoniumzitrat-, 
Chlorammoniumlösung usw. gelösten Nährstoffe laufen in Prozenten 
der durch Salzsäure gelösten Mengen im allgemeinen parallel. 

Die Nährstoffe des Sand- und lehmigen Sandbodens sind 
in diesem Falle in Prozenten der in Salzsäure löslichen Mengen 
am leichtesten löslich, was ohne Zweifel damit zusammenhängt, 
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dass diese Böden kurz vorher gat gedüngt waren und die Nähr- 
stoffe darin nar locker gebunden sind. Die sonstigen Unter- 
schiede im LSslichkeitsgrade der Nährstoffe bei den einzelnen 
Bodenarten sind durch ihre Konstitution bedingt und bringen 
meist deotlich znm Ausdruck, dass trotz hoher Mengen schwer- 
löslicher Nährstoffe die Mengen der leichtlöslichen absolut fast 
gleich, in Prozenten der in Salzsäure löslichen Menge aber sehr 
verschieden sein können. Diese Unterschiede treten z. B. deutlich 
f&r das Kali bei Ton- und Schieferboden und für die Magnesia 
bei Lehm- und Schieferboden auf, nämlich: 





Eali 


Hagfneaia 


Loslich in: 


1 


1 2 




P 


1. Salisaure in Prosenten des Bodens . , , 


0.718 


0160 


0.282 


0.769 


»■■" ^" «*-•<*»( 5! si,rr,s 


0.066 
7.8 


0.034 
22.7 


0.036 
12.7 


0X)3O 
8.9 



Dass von der Magnesia in den Böden durchweg verhältnis- 
mässig weniger gelöst wird als vom Kalk, spricht daflj-, dass die 
Magnesia anch noch in anderer Form als in der des Karbonates 
im Boden vorhanden ist Der Kalkboden muss tfir diese Be- 
zidiongen wegen seines sehr hohen Ealkgehaltes ausgeschlossen 
werden. Ton den schwachen Lösangsmittelu eignen sich Essig- 
säure, Chlorammonium und kohlensäurehaltiges Wasser für die Be- 
sümmong der leichtlöslichen Phosphorsänre nicht, weil sie unter 
Umständen gar keine Pbosphorsäure lösen, bezw. zu lösen imstande 
sind. Für die Bestimmung des leichtlöslichen Kalis sind Essig- 
säure and kohlensäurehaltiges Wasser wohl geeignet, fitr die 
des Kalkes ist dagegen ihre Anwendbarkeit wieder zu sehr von 
dem Gehalt des Bodens an kohlensaurem Kalk abhängig. Am ge- 
eignetsten hierfür ist eine 2 %-ige Lösung von Zitronensäure^ sie 
wirkt tür alle Nährstoffe (Phosphorsäure, Kali, Kalk, Magnesia) 
gleichmässig gut ; die 2 "/o-ige Ammouiumzitratlösnng wirkt für Phos- 
phorsäore und Kali im allgemeinen etwas stärker als die 2 %-ige 
Lösung von Zitronensäure. Beide Lösungsmittel verdienen daher 
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zurBestimmniig des leichtlöslichen Anteils der genannten Nährstoffe 
Tor allen sonstigen Torgeschlagenen Lösun^mitteln den Vorzug. 
Fttr äie Bestimmang des leichtl^lichen Ealis steht eine 1 %-ige 
Lösung von Chlorammonium der 2 %-igen Lösung von Ammonium- 
zitrat nahe; die Anwendung einer 10%-igen Chlorammoninm- 
lösung scheint nicht notwendig zu sein. 

II. Physikalische Eigenschaften der Böden. 
Ferner wurden die sechs BQden auf ihre physikalischen 
Eigenschaften untersucht. 

1. Bestijnmnng dar HygrosbopiiiUlt. 

Nach A. MiTBCHEELicH*) versteht man unter Hygroskopizität 
eines Bodens diejenige Wassermenge, die ein Boden enthält, wenn 
seine Obei-ääche gerade mit einer Molekäischicht Wasser benetzt 
ist. Sie wird in Gewichtsprozenten des Bodens ausgedrückt. 

Die Hygroskopizität hat zwar für das Pflanzenwachstom 
keine direkte Beziehong, aber sie gibt uns einen Mafsstab fflr 
die Grösse der Bodenoberfläche, die für die Benrteilnng eines 
Bodens von grosser Bedentnng ist; denn bei einer grossen Ober- 
fläche ist dieselbe Menge Nährstoffe feiner verteilt als bei einer 
geringen Oberfläche; auch werden Wasser wie Nährstoffe bei 
einer grossen Oberfläche fester gebunden als bei einer geringen 
Bodenoberfläche. Wir benutzten tlir die Bestimmang der Hygro- 
skopizität einen einfacheren Apparat als Mitscheblich. 

Das Trocknen der Böden geschah statt in den kleinen 
MiTBCHEBLicHSchen Yakunmezsikkatoren, die jedesmal nnr für 
das Trocknen eines einzigen Bodens zu benutzen waren, in einem 
einzigen grossen Vakuumezsikkator, der g^tattete, alle sechs 
Böden gleichzeitig in üntersnehung za nehmen. Es wurden je 
40 g Boden in je ein flaches Glasschälchen gewogen; während des 
Wagens wurde ein aafgeschliffener Deckel aufgelegt. Dann wurden 
die Schälchen teilweise nebeneinander, teilweise übereinander in 
den Eisikkator gebracht. Der Exsikkator (Fig. 1) war folgender- 
massen eingerichtet: Im unteren Teile befand sich eine Glasschale P 
mit Phosphorsäureanhydrid. Auf die Verengung des Essikkators 
wurde eine durchlöcherte Messingplatte gelegt, auf der eine 



'] A. HiTscBRRLioH, BoAenlfTiiide ffir Land- nnd Fontvirte. Verlag 
Ton Panl Pare; in BerUn, 1906, S. 66. 
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elektrische Heizplatte W rnhte. Die Drähte S für die Zufiihninff des 
elektrischen Stromes wurden durch den Gummistopfen des Tubus 
geführt, durch den zugleich das Hahnrohr zur Säugpumpe iiihrte. 
Auf der Heizplatte ruhte wieder eine durchlöcherte Meseingplatte, 
die ein Thermometer T und ein Manometer M trug. Die Schalen 
B wurden auf diese Platte gesetzt und unter Erakuieren 4 Stunden 
lang auf 100° erwärmt. Hierauf wurden die Schalen mit Boden 
und Deckel zurttckgewogen und diese Behandlung so oft wieder- 
holt, bis Gewicht«beständigkeit eingetreten war. Auf diese Weise 
wurden folgende Mengen Wasser in Prozenten gefunden: 



Sandboden g^^^^ Lehmboden Kalkboden Tonboden ^"i^^ 
0.52 IM 1.44 2.48 3.49 1^1 

Die direkte Wasserbestimmung durch Trocknen bei 105 
bis 110° hatte in Prozenten ergeben: 

I. n. ni. IV. V. VI. 

'ndb£ I'«"-»*'^*'' Kalkboden Tonboden ^gefer- 
2.69 3.27 1.82 

Für die eigentliche Bestimmung der Hygroskopizität wurde 
ebenfalls ein ähnlicher grosser Ezsikkator benutzt. Der Exsikkator 
■wurde mit 10 Vo"^^'* Schwefelsäure beschickt, dann die Schalen 
mit trockenem Boden hineingestellt und evakuiert. Der evakuierte 
Eisikkator wurde 2 Tage lang in einen danklen Schrank ge- 
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setzt, dann langsam trockene Loft in denselben eingelassen, die 
Scliwefelsänre dnrdi neue 10°/o-ige ersetzt, wieder evakuiert nnd 
nochm&ls S Tage lang in einem dunklen Baum stehen gelassen. 
Dann wurde wieder trockene Luft eingelassen und die Schalen 
mit Deckel gewogen. Die Differenz zwischen dem ei-sten und 
letzten Gewichte ergibt die aufgenommene Wassermenge, diese 
mit 100 multipliziert und durch die angewendeten Gramm 
trockenen Bodens dividiert, die Hygroskopizität. Zwei Reihen 
von Versuchen ergaben im Mittel folgende Zahlen: 

I. II. III. IV. V. VI. 

Sandboden g^f^S I^'»"l">dei» Kalkboden ^°; ^^^ 

0.98 »/„ 1.83 \ 3.69 % 4.15 % 7.69 »/„ 3.17 'j, 

2. AbsoipÜonflgrÖHe luusli Knop. 
50 g Boden wurden in einem Erlenmeyer-Kolben mit 5 g 
Kreide und 100 ccm Ämmoniumchlorid (nach Knop) versetzt und 
unter häufigem Umschtltteln 2 Tage lang stehen gelassen; dann 
wurden 50 ccm abgehebert, mit Magnesia destilliert nnd im 
Destillat das Ammoniak bestimmt. Es wurde an absorbiertem 
Stickstoff in Kubikzentimetern als Äbsorptionskoeffizienten ge- 
funden: 

I. II. m. rv. V. VI. 

22.3 36.8 68.9 60.1 90.6 46.0 ccm. 

3. AbsorptioiugrSBBen naob Peso». 

Durch 50 g Boden wurden nach dem Verfahren von Zalo- 
BUDOFF^) 200 ccm einer Kaliumnitratlösung, die 0.940 gE^O 
in 200 cem enthielt, filtriert. Um den Gehalt des Filtrates direkt 
mit der angewendeten Lösnng vergleichen zu können, wurde 
nach dem Abtropfen der SalpeterlSsnng so viel destilliertes 
"Wasser auf den Boden gegeben, dass das Filtrat im unteren 
Messzylinder auch 200 ccm betrug; hiervon wurden 20 ccm fSr 
die Kalibestimmnng benutzt. Das Kali wurde nach dem Per- 
chloratverfahren bestimmt. 

Von 100 g wasserfreiem Boden wnrden ans 100 ccm Kalinm- 
nitratlösung a^orbiert Kali in Gramm: 

0.007 0.038 0.211 0.226 0,846 0.112 

oder in Prozenten der angewendeten Menge Kali: 

1.6 7.2 45.0 48.1 73.4 23.8 



') .1. Eono, ünteranchongp lEuidwirtachaftlicb und geweiblich wichtiger 
Btoffe, 1906, 47. 
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Für die Feststellimg der Absorption von Phosphorsaure 
verwendeten wir ein mSglicIiat reines hochprozentiges Super- 
phosphat. Wir stellten eine etwa Vioo normale LOsnng dar nnd 
Uessen 200 ccm dieser Lösung in der vorhin angegebenen Weise 
dnrch 50 g Boden filtrieren. Von der durchfiltrierten LOsnng 
wurden 50 ccm f&r die Fhospborsäurebestimmung benutzt. 

Von 100 g wasserfreiem Boden wurde ans 100 ccm 
^/loo normaler primärer CalciampbosphatlOsung absorbiert Phos- 
pborsäure in Qramm: 

I. II. m. IV. V. VI. 

t, ,. , Lehmiger , t v j w »... ^ Ton- Schiefer- 

^»ndbodea gjj.aiKlden Leh""l»de'' Kalkboden ^^^ ^^^^^ 

0.038 0.084 0.099 0.104 0.117 0.096 

oder in Prozenten der angewendeten Menge Posphorsänre: 
98.1 62.1 73.9 77.7 87.3 71.6 

Die kstalftlsehe Kraft des Boden». 

Schon in Libbios „Chemischen Briefen" 1844 findet sich eine 
Stelle Über eine katalytiBche Wirkung des Äckerbodens. Liebiq 
schreibt: „Hängt man in einer Flasche voll gewöhnlicher Lnft, 
der man eine gewisse Menge Wasserstoffgas zugesetzt hat, einen 
mit feuchten Sägespänen, Seide, BEimmerde usw. gefällten Lein- 
wandbeutel auf, so fahren diese Materien fort, ganz wie in freier 
Luft zu verwesen, sie verwandeln das sie omgebende Sauerstoff- 
gas in Kohlensäure; das Bemerkenswerte hierbei ist nun, dass 
auch der zugesetzte Wasserstoff verwest, dass er durch die Be- 
rührung mit diesen verwesenden Substanzen die Fähigkeit ei> 
hüt, sich ba gewöhnlicher Temperatur mit Sauerstoff zn ver- 
binden. Wenn es an Sauerstoff nicht mangelt, so wird aller 
Wasserstoff in Wasser zurückgeführt." Zuerst scheint die Ver- 
einigung von Sauerstoff und Wafflerstoff durch Einwirkung der 
Äckererde von Tueod. de Saussübe^) beobachtet zu sein. 
De Saüssdhe suchte zu erklären, wo der Wasaerstofii der fort- 
während durch die Zersetzung organischer Substanzen entsteht, 
bliebe, da sich doch in der Atmosphäre nicht Viooo ^^^^ Volumens 
an Wasserstoff nachweisen Hesse; durch Versuche kam er zu 
dem Schloss, dass diese seltsame Erscheinung der Gärung der 

') Wirkung der G&nmg auf ein Gemenge von SeneratofFgas und Wasser- 
■toffgaa von Tbbod. sb SADsanu; Bibl. nniT. de Genive Firr 1838, 380. 
J. f. pr. Ch. XIV, 162 fF. — VergL anch E. Woi.ft, Die chemiBchen 
PorscIinngeQ, 1847, 87. 

Vflraiich|.«Utlonen. LXVL 88 
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durchgäng^ig auf der Oberfläche des Bodens verbreiteten orga- 
nischen Substanzen zugeschrieben werden müsse. Ein Versuch 
mit gärenden Erbsen in einem Gemenge Tod Wasserstoffgas und 
äauerstoffgas tUhrte keine VeräuderuDg des Wassersto^gases 
herbei; wurden aber die Erbsen mit Wasser bedeckt, so fand er, 
dass eine erhebliche Menge Wasserstoff verschwuttdea war, dass 
das Verschwinden des Sauerstoffs die Erzeugung von Kohleo- 
säare übertraf, und daas eine erhebliche Volumverminderung 
eintrat Ähnliche Versuche stellte er dann mit Heide- und 
Ackererde an; er fand dieselben Erscheinungen wie bei den 
gärenden Erbsen. Ein Versach mit Traubenmost hatte einen 
negativen Erfolg. Heideerde, die er verbrannte, gab keine Ver- 
dichtung des Gemenges. De Savssube kommt zu folgenden 
Schlussfolgerungen: „Die Verbindung des Wasserstoflfeases mit 
dem Sauerstoffgas kann ohne Entzündung bei Lufttemperatur 
durch Substanzen bewirkt werden, welche eine langsame Gärung 
erleiden. Sie bewirken diese Vereinigung, wenn sie zusammen- 
gehäuft und mit einer Menge Wasser befeuchtet werden, welche 
hinreicht, um ihre vollständige Berührung mit dem Sauerstoff 
zu verliindem. Vermehrt man die Oberfläche des gärungst&higen 
Körpers, oder vermindert man die Wassermenge, so wird der 
Wasserstoff nicht absorbiert und der Sauerstoff geht in andere 
Verbindungen ein. Die Porosität des gärenden Körpers trägt 
sehr zur Vereinigung des Gemenges bei. Das Wasserstoffgas, 
das verschwindet, vereinigt sich mit Sauerstoff im Verhältnis 
der Bestandteile des Wassers. Die gäTungsßlhigen EOrper be- 
wirken die Vereinigung von Sauerstoff und Wasserstoff nicht 
vor dem Eintreten der Gärung, noch auch, wenn dieselbe durch 
ein fäulniswidriges Mittel aufgehoben wird. Die Dammerden 
und der mit vei-schiedeuen Erden verbundene Humus erleiden, 
sobald sie befeuchtet sind, eine langsame Gärung, die ihnen das 
Vermögen gibt, das Verschwinden des Gemenges des Wasserstoff- 
und Sauerstoffgases zu bewirken. Die gärenden Körper mtlssen 
sich wie das Platin verhalten, das in gewissen Gestalten auf 
die Gase eine Wiikung ausübt, die es in einem anderen Zustande 
nicht bat" 

Unabhängig von diesen Versuchen fand H. Immendoeff') im 
Jahre 1889 zufällig, dass in einem Apparate, in dem sich Knall- 

„StickBtofHnge" ; 
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gas nDd Ackererde befanden, im Verlaufe von 3 Tagen ein 
Takaom entstanden war. 

Um zn entscheiden, ob der Erdboden Yermöge seiner 
pfaysikslischen and chemischen Eigenschaften imstande sei, die 
Vereinigung von Wasserstoff and Sauerstoff zu bewirken, oder 
ob Mikroorganismen bei diesem Vorgange beteiligt seien, stellte 
er verschiedene Versuche an. 

Zunächst behandelte er feuchte Ackererde mit Knallgas, 
bezw. beliess die Erde mehrere Wochen in einem Apparate unter 
Knallgas und beobachtete au einem Manometer, dass nach einiger 
Zeit ein Vakuum entstanden war. Bei einem zweiten Versuche 
setzte er Chloroform zu; eine Verminderung des Knallgases fand 
nicht statt, ebenso nicht bei einem dritten und vierten Versuche 
mit Chloroform. Imhekdobft schliesst ans diesen Versuchen, dass 
die Ursache des Verschwindens von Wasserstoff und Sauerstoff 
im Erdboden zu suchen sei und die Wirkung, weil Chloroform 
sie aufhebe, höchstwahrscheinlich Mikrooi^anismen zugeschrieben 
werden mttsse, indem der Wasserstoff vielleicht als Eespirations- 
mittel benutzt nnd Wasser als Atmungsprodokt gebildet werde. 

Die Vermutung Iuhendobffs ist durch neaere Versuche 
von Nabokich and Lbbedbfp*) als richtig erwiesen. 

H. Easbbeb hatte im Jahre 1905 Versuche über die Oxy- 
dation des Wassei-stoffs durch Bakterien angestellt. Er benatzte 
zu diesen Versuchen GärkÖlbchen mit mineralischer Nährlösung 
am Boden und kohlensäorehaltigem Wasserstoff im zage- 
schmolzenen Messschenkel. Ein KOlbchen wurde sterilisiert, 
das andere mit Bodeapartikelchen geimpft. Ans der Verkleinerung 
des GFasvolumens im Messschenkel schliesst Kasbbbb, dass der 
Wasserstoff durch die Bakterien verbraucht wird. „Was aus 
Wasserstxjff entsteht", schreibt er, „konnte ich mit Sicherheit 
bisher nicht feststellen. Da jedoch Sauerstoff zu den Kulturen 
Zutritt haben muss, wenn der Wasserstoff versehwinden soll, so 
nehme ich an, dass Wasser gebildet wird, um so mehr, als ich 
in der Lösung bisher nichts anderes nachweisen konnte." 

Nabokich und Lebedbff hielten die Versuche Kaskbebs 
nicht für einwandfrei und prüften dieselben daher nach. 

Um nitrifizierende Organismen auszuschliessen, ersetzten 
sie in der mineralischen Nährlösung die Ammonsalze durch 

') Zentralblan fOr Bakteriologie, U. Äbt. 1906, 17, 360. 

28* 
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Nitrate, da sich in dieser LöBong keine znrzeit bekanntea 
Hücroorganismen entwickeln können. Statt der GärkSlbchen 
nahmen sie einen möglichst groBsen Rezipienten, der weder 
einen Austritt noch einen Eintritt von Gasen gestattete. Als 
Gas benutzten sie Knallgas. Es worden mnde Vakaomkolben 
von Va — 1^/3 1 Kapazität mit einem rechtwinkügea, nadi onten 
gebogenen Seitenrohr verwendet. Der Kolben wurde mit 100 
bezw. 150 ccm Nährlösung (1000 ecm Wasser, 0.5 g NaaHPOj, 
2.0 g KNOb, 0.2 g MgSOj, 1.0 g NaHCOa und etwas FegCy 
beschickt und stehlisiert, dann mit Eodenpartikelchen geimpft 
der Hals zugeschmolzeu und erakoiert. Das Yakanm wurde 
darauf mit kobleusäurebaltigeni Knallgas bis zum Atmospb&ren- 
druck ausgefiillt und das Ansatzrohr mit Vakuumschlauch und 
Glasstab geschlossen. Der Kolben wurde dann im Thermostaten 
bei 26" aufbewahrt. In dieser Weise wurden eine Reihe Ver- 
suche angesetzt. Nach 14 — 18 Tagen wurden die Kolben unter 
sterilisiertem Wasser geöfiuet und immer ein grosser Gasverbrauch 
festgestellt. In allen Kulturen wurden zuerst weisse Bakterien- 
klumpen am Boden des Kolbens beobachtet; nach Verlauf von 
5 — 6 Tagen begann die Lösung zu opaleszieren und nach 8 bis 
10 Tagen bildete sich eine ununterbrochene Bakterienhaut anf 
der Oberfläche. Die mikroskopische Untersuchung der FlQssig- 
keit zeigte eine reiche Vegetation von Stäbchenbakterien, die 
kaum Tou irgendwelchen anderen Spezies begleitet waren. 

Dass im Boden auch Stoffe vorkommen, die wie Enzyme 
wirken, kann man aus den Versuchen von Cahesok und Bell 
(L c) schliessen. Diese schüttelten viele Böden mit einer alko- 
holischen Guajaklösung und fanden, dass die meisten Böden die 
kennzeichnende, durch Ozydasen bewirkte Blännng gaben. 

WooDS^) hat bei seinen Studien Kber die mosaische Krank- 
heit des Tabaks die Gegenwat-t einer Peroxydase im Boden 
ebenfiüls mit grösster Wahrscheinlichkeit nachgewiesen. 

Hiemach ist also anzunehmen, dass die Vereinigung von 
Wasserstoff und Sauerstoff durch Ackererde auf eine katalytische 
Wirkung derselben zurtlckgefüLrt werden muss. Auf derselben 
Ursache beruht ohne Zweifel der gleichsam umgekehrte Vorgang, 
den wir im hiesigen Laboratorium beobachteten, nämlicb die 

') Woo»s, Boll. No. 18, Bureau of Plant Industry Ü. L. DepL Agri- 
cnltuie 1902. 
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Entbindang tod Saueistoff ans Waäsersto&uperoxyd durch Äcker- 
boden. Es haben bekanntlich die Enzyme, vorwiegend die 
Katalasen, ferner kolloidale Metalllöanngen (Pseudolösnngen von 
feinst verteilten Metallen, wie Oold, Platin, Platinmohr, Palladinm, 
Silber) und, wie wir femer feststellten, die Sesqnioxyde, Hydroxyde 
nnd viele sonstige Oxyde die Eigenschaft, ähnlich wie die Snper- 
oxyde Wasaerstofl^peroxyd zu zersetzen, d. h. ans demselben 
SauerstofT &ei zu machen. 

Dass bei der Entbindung von Sauerstoff aus Wasserstoff- 
superoxyd Enzyme mitwirken, wird durch folgende Versuche 
wahrscheinlich gemacht Aufgeschwemmter Boden (etwa 10 g) 
gibt, Ähnlich wie Milch, mit einigen Tropfen einer 2 "/o-igen 
Paraphenylendiaminlösung und einem Tropfen eines 0.2°/o-igen 
Wasserstofeuperoxydes, dem 1 ccm konzentrierte Schwefelsaure 
für 1 1 zugesetzt ist, eine schwächere oder stärkere Blaufärbung. 
Um festzustellen, ob die Sauerstoffentbindung aus Wasserstoff- 
superoxyd durch den Boden ebenfalls auf Enzyme zurtickzuftihren 
is^ oder ob hierbei noch andere Ursachen mitwirken, wurden die 
BSdeD, nachdem sie fKr sich allein geprüft waren, mit Blausäure 
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oder Chloroform bebandett, fenier geg^lftht oder bei hQherem 
Dmck gedämpft. 

Die Ergebnisse waren im Mittel mehrerer Versuche 



(Siehe die Tabelle auf 9. 431.) 
Durch Erhitzen des Bodens unter Dmck, durch Behandeln 
mit Mitteln, die, wie BlaaB&ore, Chloroform nsw., die Enzyme 
abtöten, wird also auch die Eigenschaft des Bodens, ans Wasser- 
Btof^nperozyd Sauerstoff freizumachen, abgeschwächt bezw. auf- 
gehoben. 

Da durch die Behandlang mit Blausäure, Cblorofonn usw., 
ebenso durch Sterilisation die Gasentwickelang nicht Tollständig 
aufhörte, während die mit Salzsäure ausgekochten Bodenrttt^- 
stände, ebenso wie Seesand, präzipitiertes Caiciumkarbonat, 
Kaolin, Älbit und Torf keine oder eine nur ganz geringe Gaa- 
entwickeluDg zeigen, so mnss angenommen werden, dass ausser 
den Enzymen im Boden noch andere Stoffe sanerstoffentbindend 
auf Wasserstoffsuperoxyd wirken. Dieses erbellt aus folgenden 
Versuchen: 

Aus 20 ccm S%-igem WasBersto&nperozyd: 

2.0 g Mn, Ol entwickeln in Ö Ifinaten 140 Mm. 

2.0 „ Fe,0, „ „6 „ 140 „ 

2 mg Mn,Oi „ 

0.3 g Fe,0, „ 

6.0 „ CaO 

0.6 „ A1,0. 

5.0 „ ZnO 

6.0 „ CdO , 

6.0 , SiO, 

2.0 „ AlCOB), 

5.0 „ CriOH), 

6.0 „ Cd(OH). 

6.0 „ Zn(OH), „ 

Ealifeldspat 

Apatit „ 

Die Sesqaiozfde bewirken daher allgemein eine grßssei-e 
oder geringere Sanerstoffentbtndung aus Wasserstoflsuperoxyd, 
die Monooxyde (und geglühte Kieselsäure) dagegen nicht und 
ihre Hydroxyde nur in sehr geringer Menge. Da die Sesqni- 
oxyde und besonders auch die Manganoxyde allgemein in den 
BÖden verbreitet sind, so erklärt sich hieraus, dass die BOden 
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nach dem Glühen oder Dämpfen nnter hohem Druck die kata- 
lytische Wirkung noch nicht völlig eingebüsst haben. 

Der geglühte Kalkboden entwickelte noch besonders stark 
Sauerstoff ans Wasserstofisuperoxyd. Dieses Verhalten ist der 
Bildung TOQ CaO ans CaCOg bezw. der alkalischen Beschaffen- 
heit des geglühten Kalkbodens zuzuschreiben. Feuchtet man 
nämlich den geglühten Boden an und stellt ihn dann einen Tag 
lang in einen mit Kohlensäure gefüllten Exsikkator, so bildet 
sich aus dem Kalk wieder kohlensaurer Kalk und die Entwicke- 
Inng Ton Sauerstoff wird bedeutend schwächer; obige Zahlen be- 
ziehen sich auf so behandelten Boden. Im übrigen stehen die 
entwickelten Mengen Sauerstoff in nahezu geradem Verhältnis 
zum Gehalt der BOden an Humus, nämlich: 
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r. 


II. 


in. 

s 

■s 


IV. 

1 
2 


V. 

1 


VI. 


Hnmna 


1.07 
6 


1.77 
25 


2.17 
43.6 


4.86 
103.5 


2.12 
67.0 


3.32 »L 
74.0 ccm 


VerhUtnU, mon WerUt (HnnQB . . . 

..Ut w«den lentwickelung 

Auf 1 Teil Hnmiu 3anentoff ^t- 

wickelt in ccm 


100: 

100: 

6 


166: 
417: 
14 


203: 
721: 
20 


463: 
1721: 
21 


198: 

1117: 
31 


310 
1S3S 

22 



Wo eine erhebliche Abweichung stattfand, wie z. B. bei 
BOden I, II und V, da erklärt sie sich aus dem verschiedenen 
(behalt der BOden an Eisen- und Manganoxyden; besonders bei 
Tonboden V ist die starke Entwickelung des Sauerstoffs gegen- 
über dem geringeren Gehalt an Humus ohne Zweifel durch den 
hohen Gehalt an Manganoxyden bedingt. 

Terlialt«n der Bfiden beim Dämpfen. 

Da sämtliche vorstehend an^eiührten Lösungsmittel zd viel 
bezw. weit mehr von den im Boden vorhandenen Nährstoffen 
Ißsten, als von den Pflanzen aufgenommen werden, so worden 
schon früher im hiesigen Laboratorium Versuche angestellt, um 
ein anderes Veifahren zur Bestimmung der för die Pflanzen 
aufhehmbareu Nährstoffe ausfindig zu machen. Unter anderem 
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wurde Tereucbt, ob dnrch die Aufhebung des kolloidalen Zu- 
standes des Bodens mittels Erhitzens auf etwa 200" eine Lösung 
der adsorptir gebundenen Nährstoffe darcb Wasser erzielt werden 
könne. l5iese Yei-Buche führten aber nicht zum Ziele. Infolge- 
dessen versuchten wir in der letzten Zeit den kolloidalen Zustand 
darch Dämpfen aufzuheben, am so einen Ausdruck für die auf- 
nehmbaren Bodennährstoöe zu gewinnen. 

F. K. Gahebon und Jaues M. Bell^) haben festgestellt, 
dass die l&sende Kraft des Wassers mit wachsendem Drucke 
zunimmt, wie ja auch die geologische Tatsache zeige, dass die 
lösende Kraft des Wassers im Innern der Erde grösser sei als 
an der Erdoberfläche. Allerdings mOsse man hier auch die 
grössere Konzentration der Gase, wie Kohlendiosyd, in Betracht 
ziehen. Cahbbon und Bell glauben aber dem Verfahren keinen 
Wert beilegen zu dürfen, da der Ackerboden eben nur dem 
atmosphärischen Drucke ausgesetzt sei und hier ganz andere 
Verhältnisse obwalteten, als im Innern der Erde. 

Recht umfangreiche Versuche über die Wirkung des höheren 
Drackes, z. B. bei der Bodensterilisation, stellte C. Schulze^ 
an der Versuchsstation Marburg an. Schulze sterilisierte Boden 
und benutzte ihn zu Vegetationsversuchen. Er fand, wie schon 
früher Richteb, dass das Wachstum der Pflanzen durch die 
Sterilisation eine Schädigung erlitt. Er glaubt diese Schädigung 
dem Entstehen von Zersetzungsprodukten des Bodens zuschreiben 
zu müssen, während die durch die Sterilisation herbeigeführte 
Aufschliessung des Bodens und besonders die Aufschliessung des 
bisher unlöslichen Stickstoffvorrates einen lördemden Einfluss 
auf das Wachstum ausübe. Je nachdem sich nun einer dieser 
Faktoren als überwiegend erweise, komme durch die Sterilisation 
eine Erhöhung oder eine Verminderung der Emtemassen zustande. 
Richteb bat nachgewiesen, dass dnrch das Sterilisieren ein Teil 
des unlöslichen Bodenstickstoffs in eine leichter lösliche Form 
übergeführt wird, und dass auch die in kaltem Wasser löslichen 
anorganischen und besonders organischen Stoffe eine sehr erheb- 
liche Vermehrung erfahren. 

1) Caubbon and Bbll, The Mineral Constitneuts of tlie aoil Solutioo. 
WashiDgton 1905. 

■) C. SCHULZB, Einwirknog der BodensteriliBation aaf die Pflanzen; 
JahreBbericht cler Veieinignng der Vertieter der angewandten Botanik 1. Jahrg. 
1903, 37 ff., nnd I^ndw. Verenohg-Sutionen 1906, 65, 137. 
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Diese Beobachtungen stimmen mit den Ton Eosabdff^) 
gemachten ziemlich Uberein. Er fand, dass der sterilisierte 
Boden VeräDderangen erleidet, die sich nicht nnr in der chemischen 
Znsammensetznng', sondern auch in der Farbe und dem Geruch 
flossem. Der Unterschied zwischen sterilisierten und onsterili- 
sierten BSden zeigte sich aoch bei der Bereitnng der wfisserigen 
Äuszflge. Aoszlige aus sterilisierten BOden schäumten beim Um- 
rühren nnd Hessen sich viel leichter filtrieren, wie die ans un- 
sterilisierten BOden. Der Äoszug der ersteren war gelblich, der 
der letzteren farblos. Diese blieben beim Aufbewahren längere 
Zeit UQTerändert, jene wurden bald tr&be und gerieten in Qfimng; 
das spricht dafür, dass in den Auszügen mehr wasserlösliche 
organische Stoffe enthfüten waren. Die Auszüge ans sterilisierter 
Erde reagierten schwach sauer, während die Anszflge aas un- 
sterilisierter Erde neuti-al reagierten. Eosaboff hält mit Schulze 
die gelösten oi^anischen Stoffe für saure Zersetzungsprodukte 
der Hnmnsbestandteile der BOden, da durch Zusatz von kohlen- 
saurem Kalk die schädliche Wirkung auf die Pflanzen zum 
grösaten Teil aufgehoben werden konnte. 

Die ersten hierüber angestellten hiesigen Versuche wurden 
in folgender Weise ausgeführt: 

250 g Boden wurden mittels eines leinenen Beutelchens 
in einen kupfernen Kessel mit 3 — 4 1 Wasser eingehängt. Der 
Kessel wurde dann im Autoklaven 3 Stunden bei 4 Atmosphären 
gedämpft, die erhaltene mehr oder weniger gebräunte und von 
feinen durchgegangenen Tonteilchen getrübte Flössigkeit wurde 
in gnt glasierten ForzeDanschalen eingeengt, darauf filtriert und 
zuletzt in Platinschalen vollends zur Trockne verdampft. Der 
Bückstand wurde dann bei 105 — 110° mehrere Stunden getrocknet, 
gewogen, gegltlht und wieder gewogen. Dann wurde mit Salz- 
säure zur Abscheidang der Kieselsäure mehrmals eingedampft, 
filtriert und das Filtrat auf 100 ccm aafgefüllt; 50 ccm dieser 
Lösung wurden znr Bestimmung der Phosphorsänre, des Kalkes 
und der Magnesia, die übrigen 50 ccm für die Bestimmung der 
Schwefelsäure and des Kalis benutzt. Da sich im Verlaufe der 
Versuche herausstellte, dass die auf diese Weise erhaltenen Er- 
gebnisse nicht gut übereinstimmten, sahen wir uns zu einigen 

>) Arbeiten ans der Kaiserlichen Biologieehen Anstalt fOi Land- -and 
Foretwissenschafl, Berlin 1906, T, Heft 3, 126. 
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Ändernngen TeraDlasst, Zunächst warde statt des leinenen 
Bentelchens, das zuviel Ton dnrchliess, in den Kessel ein Sieb 
eiDgebängt, das mit zwei vorher gedämpften leinenen Filtern aus- 
gelegt war. In diese Filter wurden 500 g Boden gebracht und 
der Kessel mit 5 1 Wasser gefüllt, so dass das Wasser gerade 
den BodeD dorchtränkte. Die durdi das Dämpfen erhfütene 
Flüssigkeit war ebenfalls braun, aber bis auf einen kleinen 
Bodensatz Tollkommen klar. Dieser Bodensatz wurde sofort 
abältriert und dann die klare Flüssigkeit bis auf etwa 1 1 ein- 
gedampft. Ton dieser Flüssigkeit wurden immer 200 com, ent- 
sprechend 100 g Boden, für die Analysen benutzt. Die Bestimmung 
der einzelnen Bestandteile wurde wie folgt ausgeföhrt: 200 ccm 
der anf 1 1 eingedampften Flüssigkeit wurden bis znr Trockne 
in Platinschalen eingedampft and verascht Die Asche wurde 
mit verdünnter Salzsäure aufgenommen, die Kieselsänre abge- 
schieden und im Filtrate PsOb, CaO und MgO bestimmt. 

Zur Abscheidung der Phosphorsäore wurde die LOsung mit 
EisenchlohdlOsung und Ammoniak versetzt, dann essigsauer ge- 
macht, aufgekocht und filtriert. Das Ferriphoaphat wurde in 
Salpetersäure gelöst und in der Lösung die Phosphoi-säure nach 
dem Molybdänverfahren bestimmt. Im Filtrat des Eisennieder- 
schlages wurden CaO nnd MgO nach den üblichen Vei-fahren, in 
weiteren 200 ccm der Lösung SOg und KgO bestimmt Die 
Kalibestimmnng wurde durch Reduktion des KaliumplatJnchlorids 
als Platin ausgeführt. 

Weil die absoluten Mengen Kali nur gering waren, wurde 
bei den späteren Versuchen wie folgt verfahren: 

Die gesamte Ldsung wurde bis zur Trockne verdampft, 
geglüht, der GIührQckstand zweimal mit Salzsäure eingedampft, 
mit verdünnter Salzsäure aufgenommen, die abgeschiedene Kiesel- 
säure abfiltriert nnd das gesamte Filtrat für die Bestimmung 
der Phoaphorsäure, des Kalkes und des Kalis benutzt Das 
Filtrat wurde mit einigen Ti-opfen EisenchloridlOsnt^ versetzt, 
ammoniakalisch gemacht, mit Ess^änre angesäuert, aufgekocht 
und filtriert Das Ferriphoaphat wurde in Salpetersäure gelöst 
nnd die Phosphorsäure nach dem Molybdänverfahren bestimmt 
Im Filtrat des Eisenniederschlages wurde CaO wie üblich be- 
stimmt. Das Filtrat des Kalkniederschlages wurde mit Salz- 
säure angesäuert, mit wenig Baryumchlorid die Schwefelsäure 
ansgeMlt, filtriert, das Filtrat mit genügendem Ammoniomkarbouat 
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versetzt, filtriert, in einer Platinschale eingedampft und gegl&ht. 
Im Glfihrückstande wurde die Magnesia, im Filtrat das Eali 
nach dem Platinverfahren bestimmt. Zunächst wurden 500 g 
Boden mit 5 1 Wasser 5 Standen lang bei S Atmosphärendruck 
gedämpft, wobei aus 100 g Boden gelSst wurden: 





I. 


11. 


III. 


IV. 


V. 


VI. 


BeBtandteüe: 


1 


II 
31 


j 


1 

1 


i 


1- 




mg 


mg 


mg 


mg 


mg 


mg 


Mineralstoffe 

LGBliche Salsa 


614.6 
192.0 
84.0 


813.0 
145.2 
93.0 


741.2 
150.3 
104.2 


1199.4 
263.5 
202.9 


- 


861.3 
219.2 
135.2 




8.1 
33.1 
4.3 
3.7 
22.0 


3.6 
26.6 
6.3 
8.6 
21.0 


4.3 
42.2 
7.1 
2.7 
16.0 


8.7 
121.2 
4.4 
6.4 
19.0 


1.0 
30.0 
6.6 
3.8 
17.6 


2.4 


^"'^ 


12.3 




22.0 



Um festznsteUen, welcher Druck und welche Zeit nfitig 
waren, um die grOsste Menge an ICslicheu Nährstofi'en zu er- 
halten, wurden 500 g des Tonbodens auf die oben beschriebene 
Weise bei 3 Atmosphären 3 Stunden und 5 Stunden, bei 5 Atmo- 
sphären 3 Stnnden and 5 Stunden bei 7 Atmosphären sowie 
bei 10 Atmosphären je 3 Stunden gedämpft. 

Die Untersuchung der Lösungen lieferte folgende Ergebnisse 
für 100 g Boden: 

(Siehe die oben Tabelle anf S. 42a) 

Hiemach werden durch S- und 5-stIlndiges Dämpfen bei 
3 Atmosphären Druck und durch 3-stündiges Dämpfen bei 5 Atmo- 
sphären Druck annähernd gleiche Mengen organische und anor- 
ganische Stoffe gel&st. Dagegen ist die Menge der gelösten Stoffe 
durch 5-st(indiges Dämpfen bei 5 Atmosphären Druck, durch S-stün- 
diges Dämpfen bei 7 Atmosphären sowie 10 Atmosphären Druck 
wesentlich hoher, aber unter sich im allgemeinen gleich. Es schien 
ans daher ftir die weiteren Versuche am vorteilhaftesten zn sein, 
die BSden bei 5 Atmosphären 5 Standen lang za dämpfen, and 
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Tonboden ImI Tersehl«deu hohem Urncke Tenobiedea luge Zeit 
gedimpft. 





^? 


H 


n-^ 


H'i 


n-B 


St^ 


li 


Bestandteile: 




50"° 


-ICO 


-=>* 


i^s 


r-* 




m(f 


mg 


mg 


mg 


mg 


mg 


mg 


Organische Stoffe (GlOhvBrinBt) 


4Sn7 


3910 


37R.S 


517.9 


ww.n 


621.0 


533 2 


HinerdatofFe (OlührUcketand) . 
In Salzsäure ÜDlttslichesfSiOJ 


153 fi 


1414 


147(i 


aiiH 


3R7 


164.3 


f(314 


as.9 


37 7 


3H.7 


44.9 


103 4 


21.3 


64.0 


LQsUcbe Salze 


llrtft 


1(13 7 


KW 3 


IRfi» 


««Ü 


143.0 


167 4 


In letzteren: 
















PhOBphonäore 


B.a 


8.« 


2.1 


2.4 


X.7 


2.6 


S.4 




JWO 


»fi(l 


Hftft 


ftsa 


4114 


53.8 


mi 




»7 


H7 


H.3 


11(1 




11.9 


14.4 


Kali 


b.it 


li.4 


Kh 


1117 


M.K 


10.0 


105 


SchwefeUänre 




34.« 


3h,0 


43,3 




43.3 


36» 


Stickstoff 


14.7 


22.4 


23.Ü 


23.U 


— 


26.7 


3U.& 



zwar TOQ jedem der 6 BSden 500 g mit 5 1 Wasser in der oben 
beachriebenen Weise. 

Die Ergebnisse der Unterstichiingen sind in der folgenden 
Tabelle zusammengestellt, and zwar auf 100 g wasserfreien Boden 
berechnet. 

1. Bei 5 Atmosphären 5 Stunden gedämpft. 





^n 


1 1 


1 
3 


1 1 




j 


Bestandteile: 


1 


■H 

31 


J 
3 


1 


^1 
1^ 




mg 


mg 


mg 


mg 


mg 


mg 


Orejunische Stoffe 


387.2 


621.0 


598,0 


1104.0 


673.9 


907.5 


Mineralstoffe 


113.0 


133.9 


196.3 


260.6 


809.1 


210.6 


In Salzsäure UnlOsUches (SlO,) . 


26.7 


28.4 


46.6 


37.8 


38.6 


863 


Lüsliche Salze 


86.3 


105.6 


118.8 


222.8 


170.6 


174.3 


In letzteren: 














Phosphorsänre 


6.0 


6.1 


6.8 


2.2 


1.6 


3.6 


Kalk 


28.2 


36.9 


91.6 


142.8 


49.1 


408 


Magnesia 


4.3 


5.3 


7.1 


4.4 


14.8 


12.3 




8.3 
11.6 


8.6 
21.7 


5.6 
30.2 


3.8 
21.7 


11.8 
24.0 




SchwefelsÄure 


89.4 


SUckstoff 


26.5 


42.2 


43.0 


66.9 


26.3 


53.0 



2. Durch nochmaliges S-stündiges Dampfen bei 5 Atmo- 
sphären wurden noch gelOst: 
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Bestandteile: 


1 
1 
mg 


h 

mg 


1 

S 

3 

mg 


1 

a 

mg 


1 

mg 


P 

mg 




2.9 
6.2 
OS, 
9.2 


4.2 
10.0 
2.0 
7.2 


1.9 
B.0 
1.0 
9.2 


1.2 
67.7 

8.1 
21.4 


0.S 
4.S 
4.8 
7.2 


1.8 








6.2 



3. Also im ganzes durch 2-maliges S-stilndiges Dämpfen 
bei 6 Atmoephären gelOst: 

PhospboTS&n» .... 

Kalt '. 

Kali 

SchwefelsSnre .... 



8.91 10.31 7.71 3.41 



46.9 
10.6 
28.9 



99.6 210.6 53.4 44.3 
6.6 6.9 16.6 7.4 
39.4 1 48.1 1 81.2 1 46.6 

4. Ans den BOden in den grossen Kästen (vei^l. veiter 
nnten), die nach der Haferemte stark gedUngt waren, wurden 
nach den drei Eroten (Hafer, Kartoffeln nnd Roggen) durch 
5-8tändige3 Dämpfen bei 5 Atmosphären gelöst: 

Phosphonänie .... 

Kalt 

Kaü 



9.31 



8.11 11.61 
47.3 117.4 
10.1 6.3 



1.8 1 3.5 



5. Aus den TOpfen im Glashanse wurden nach < 
und Erbsenemten durch S-atündigea Dämpfen bei 
Sphären gelost: 

Omanische Stoffe . . . 
Lösliche Salze .... 

Kieselsttnre 

Kalk 

Kali 

Phoephonfiore .... 
Schvefelsinre .... 



fi9fi,fi 


810.2 


833.1 


1069.3 


760.5 


91.9 


137.7 


200.8 


289.6 


221.8 


37.6 


24.0 


60,1 


26.0 


36.7 


20.8 


16.2 


79.4 


149.6 


92.5 


2.8 


3.2 


4.0 


2.6 


8.3 


5.2 


3.4 


3.8 


1.7 


1.7 


15.2 


30.0 


22.1 


38.1 


38.1 



Hafer- 
Atmo- 



747.9 
L69.2 
36.0 
67.6 



Hieraus erhellt, dass die LOsang der Mineralstoffe ans den 
einzelnen Bodenarten durch Dämpfen wesentlich von dem Htmins- 
gehalt des Bodens mit abhängt und mit diesem steigt und Mit. 
Durch Dämpfen bei hohem Atmosphärendrach (über 3 Atmo> 
Sphären) scheint der Hamas eine teilweise Zersetzung zu er- 
leiden, die aber die Lßsnng der Mineralstoffe nicht beeinträchtigt. 
Bei Sand- und tonärmeren Böden genOgt-, nm die durch Dämpfen 
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löslichen Nährstoffe in Lösung za bringen, ein geringerer Drnck 
als bei tonreicberen Böden. Im allgemeinen scheint ein Dnick 
Ton 5 AtmosphSi'en flir diesen Zweck auszureichen, es müssen 
aber noch weitere Versuche daiHber ausgeführt werden, inwie- 
weit dnrch ein längeres als 5-8tündige8 Dämpfen und dnrch mehr 
als 1 1 Wasser auf 100 g Boden die Menge der löslichen Nähr- 
stoffe noch verändert wird. 

Die Böden aus den grossen Kästen im Freien zeigen (vei^l. 
vorstehende Zahlen unter No. 3 und 4) nach den drei Ernten 
(Hafer, Kartoffeln und Roggen) durch Dämpfen einen höheren 
oder doch ebenso hohen Gehalt an löslichem Kali und löslicher 
Phosphorsäare, als vor den Ernten. Das rührt ohne Zweifel 
daher, dass die Böden vor dem Anpflanzen von Kartoffeln reichlich 
und zu Koggen ebenfalls mit diesen Nährstoffen noch gedüngt 
waren. 

Dagegen sind die durch Dämpfen ans den Böden in den 
Gefässen im Glashause gelösten Mengen Kali and Phosphorsäare 
(vergl. die Zahlen unter No. 1 und 5 der Tabelle) nach der 
Ernte von Hafer und Erbsen wesentlich geringer als vor den 
Ernten, offenbar deshalb, weil diese Böden keine starke Düngong 
erfahren hatten. Dieser Befand lässt es wahrscheinlich erscheinen, 
dass daa Dämpfen der Böden uns in der Tat Aufechluss über 
die Menge der leichtlöslichen bezw. der fttr die Pflanzen anf- 
nehmbaren Nährstoffe geben kann. 

Um festzustellen, wieviel von den Bodenkonstitnenten 
(Silikaten und Phosphaten) durch Dämpfen unter obigem Dm(^ 
gelöst werden, wurden je 100 g Orthoklas, Albit, Apatit, drei- 
basisch phosphorsanrer Kalk und Thomasmehl bei 5 Atmosphären 
5 Stunden gedämpft. 

Es lösten sich ans: Orthoklas 0.019 "/(.KgO, Albit 0.02 »/o 
NajO, Apatit eine Spur Phosphorsäure, dreibasisch phMphor- 
sanrem Kalk 0.09 "U Ps^^st Thomasmehl eine Spar Phosphorsäure. 

Hier sind durch einen Druck von 5 Atmosphären ohne 
Yorhandensein von Humus nur geringe Mengen Mineralstoffe 
aus den Silikaten bezw. Phosphaten gelöst. Dass aber auch 
Silikate nnter hohem Drucke nnd bei hohen Temperaturen durch 
Wasser zersetzt werden können, hat schon Fobchhauheb') an 
dem heissen Geiserwasser ufichgewiesen, in welchem die Bestand- 



*J PosoBMiKiRTB Annalen SB, 347. 
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teile der Natronfeldspate und Magnesiasilikate gelöst wareo, 
welche die Gemengteile der Tolkanisclieii Oesteine bilden, die 
jenes durchbricht. 

III. Vegetafionsversuche in den sechs Bdden. 
Um festzustellen, in welchem Verhältnis die von den 
Pflanzen aufgenommenen Nährstoffe za den von den vorstehenden 
Lösungsmitteln gelösten Nährstoffen des Bodens stehen, wurden 
Vegetationsversnche mit verschiedenen Kulturpflanzen ausgeführt, 
einerseits in kleineren Zinkgefässen, ^ andererseits in grösseren 
gemauerten Kästen. Die Zinkgef&sse hatten eine Hohe von 
31 cm und einen Durchmesser von 24 cm. In diese wurde 
zuerst eine 3 cm starke Lage Kies und dann der Boden gefüllt. 
Sie enthielten wasserfi-eien Knltnrboden: 





I. 


11. 


ni. 


IV. 


V. 


Tl. 


FfUuien: 


i 


!1 


1 


1 


1 


I| 




ksr 


kg 


kg 


kg 


kg 


kg 


Hafer 

Erbun 


15.70 
13.91 


13.76 
13.99 


16.02 
14.67 


13.02 
12.39 


12.21 
13.84 


16.23 
16.06 



Die Böden wurden, der in der landwirtschaftlichen Praxis 
angewendeten Menge entsprechend, mit 0.0026 °/o Salpeterstick- 
atoflT gedüngt und am 2. Mai 1905 mit Hafer nnd Erbsen bestellt, 
und zwar jeder Topf mit 15 HaferkOmem bezw. 14 Erbsensamen. 
Der Hafer wurde am 31. Juli, die Erbsen am 29. Juli geemtet 

Im Frühjahr 1906 wurde der Boden ans den einzelnen 
Gefässen entleert, für jedes Geföss durchgearbeitet nnd wieder 
ohne jegliche Düngung eingefüllt Sie wurden am 17. Mai 1906 
wieder mit Hafer und Erbsen bestellt, aber in der Weise, dass 
die Gefässe, die im Jahre 1905 HfUfer getragen hatten, mit 
Erbsen besäet wurden, nnd umgekehrt Die Ernte des Hafera 
erfolgte am 30. Juli, die der Erbsen am 8. Aognst Die Gefilsse 
wurden in beiden Jahren regelmässig alle 2 oder 3 Tage gewogen 
nnd das verdunstete Wasser jedesmal auf 60 °/o der 
haltenden Kraft der Böden ergänzt 
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Die grösseren gemauerten Kästen haben eine Tiefe von 

1.5 m nnd einen Flächeninlialt von 3.25 qm. In die K&sten 

kam zunächst eine 1.00 m hohe Schicht von Eies bezw. feinem 

Sand nnd darauf eine Schicht Xaltnrboden von 0.5 m Höhe. 

Die eingefüllte G^wichtsmeoge des wasserfreien Eolturbodens 
betrog: 

I. n. iir. 17. V. VI. 

Sandböden gaiidbtSpii I-ehmboden Kalkboden Tonboden j^. 
2667 kg 2493 kg 3663 kg 2286 kg 8487 kg 2601 kg 

Im Jahre 1904 warde jeder Kasten mit 70 g Chilisalpeter 
gedüngt nnd mit 210 g Hafer (Bestehoms) bestellt Die Aus- 
saat erfolgte am 28. Mai, die Ernte am 27. August Die KSmer 
waren zom Teil noch nicht ausgereift 

Im Oktober 1904 wurde jeder Kasten mit 1500 g kohlen- 
saurem Kalk (94.4 %-ig) und 10 kg Stallmist gedfingt, in denen 
enthalten waren: 

sSz" s««'«" "zr ^•» ^' »■^"" 

1204 g 84g 47 g 69 g 85g 20g 

Im April 1905 erhielt jeder Kasten noch eine DQngnng 
von künstlichen Düngemitteln mit folgenden Nährstofikengen: 

— 7.88 g 10.40 g 1.32 g 26.&0 g 2.77 g 

Am 25. April 1905 wurden Kartoffeln gepflanzt, nnd zwar 
in jeden Kasten 4 Beiheo von je 8 Stück, also 32 Stück im 
ganzen. Das Gewicht der gepflanzten Kartoffeln in den Kästen 
betrug: 

I. n. m. rv. v. vi. 

Sandboden Sandboden ^^>o^^b>' Kalkboden Tonboden baden 
940 g 970 g 1010 g 92S g 1030 g 1012 g 

Das abgefallene Laub wurde von Zeit zu Zeit gesammelt 
und anfbewahrtj am 4. September wai' alles Lanb nebst Stengeln 
trocken; beide worden für sich gesammelt Die Ernte der 
Knollen erfolgte am 14. September. Laub nebst Stengeln und 
Knollen wurden gesondert getrocknet, gewogen nnd gemahlen. 

Nach Abemtung der Kartoffeln wurde jeder Kasten am 
28. September 1905 mit 1000 g kohlensaurem Kalk (94.4 %-ig) 
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Benehnngen swiicbeii den Eigensah&ften dei Bodens eto. 433 

und 60 g Ammoniaksuperphosphat (°/,o) gedüngt und am 
S. Oktober 1905 mit je 210 g Boggen bestellt. Letzterer wnrde 
vom 24. Juli 1906 an in 6 Tagen je nach der Reife geemtet 

TersDche 1904. 

Hftfetenit« U d«B ffTMMB Kisten. 

Von den 6 Bodenarten wurde an 
Substanz geemtet: 





I, 


II. 


m. 


IV. 


V. 


VI. 


PfUnzenteilä 


1 
1 


IJ 
31 


s 


§ 


s 


. 


and 
Nihntoffe: 


^ 


1 


J 
l 


i^ 




s 


s 


g 


f( 


K 


e 


Stroh 


1601.5 


2268.4 


1620.9 


1670.2 


1660.6 


1309.6 


Speisen .... 


172 


109.8 


109.0 


97.6 


81.2 


79.8 


KOrner 


384.6 


416.1 


386.4 


502.3 


462.5 


350.8 


Im gknzen 


1913.Ö 


2794-3 


2116.3 


2270.1 


2094.2 


1740.2 



Glehalt der Trockensubstanz in Prozenten: 



Stickatoff . . 
Ascbe . . . 
Kalk . . . 
Kali . . . 
Phosphonänie 
KieselsKni« . 



Stickstoff . . 

Kalk '. 
Kali . . . 
PhoBphontore 
KieselatlDTe . 



1.296 


1.800 


1.208 


1.366 


1.706 


7.37 


8.90 


6.92 


7.67 


8.88 


0.728 


0.696 


0.976 


0.962 


0.817 


2.626 


3.838 


1.968 


2.067 


3.214 


0.662 


0.417 


0.666 


0.733 


0.416 


0.78 


0.68 


0.80 


0.98 


1.03 





b) Spelzen. 






2.151 


2.541 


2.222 


2.295 


2.446 


7.09 


6.42 


7.10 


8.28 


8.20 


1.02 


0.78 


0.97 


1.21 


0.98 


1.178 


1.274 


1.246 


1.329 


1.427 


1.085 


1.076 


1.088 


1.081 


1.088 


2.12 


1.64 


2.01 


2.52 


2.70 







c) KSmer. 






SÜckataff. . . . 


3.709 


3.262 


2.831 


2.772 


d.<»l 


Aaohe 


3.20 


3.05 


3.20 


3.41 


3.51 


Kalk 


0.223 


0.168 


0.230 


0.173 


0.218 


Kali ..... 


0.702 


0.612 


0.664 


0.617 


0.76» 




1.196 


1.156 


1.209 


1.196 


1.174 


Kieaels&nie . . . 


0.89 


0.44 


0.47 


0.64 


0.69 



1.846 
8.10 
0.844 
2.367 
0.374 



1.416 
1.167 
2.90 



0.198 
0.706 
1.183 



Daraus berechnen sich folgende aufgenommene absolute 
Mengen: 

LXVl 28^ , 

D,g,-.,zeclbyCK>OglC 



PfUnzenteile: 



= 1 

3| 



i] 



Stroh 

Spdzen .... 
Kömei 


19.44 
1.66 
9.08 


1. Stickstoff. 
40.88 19.49 
2.79 2.43 
13.57 10.94 


22.80 
2.24 
13.02 


26.61 
1.99 
13.72 


84J6 
1J7 
11.00 


Im g«uen 


30,18 


67.19 


32.85 


88.96 


42.32 


87.18 



Stroh 

Speisen .... 
Körnei 


9.79 
0.84 
4.00 


9.46 10.78 
1.18 1.18 
6.01 4.68 


12.24 
1.06 
6.01 


6.48 
0.88 
6^1 


4.90 
0.93 
4.16 


Im guueu 


14.63 


16.66 


1&64 


19.30 


12.67 


9.9B 



Sttoh 

Spelun 

Körner 





89.44 
0.90 
2.3Ö 


3. K 
87.06 
1.40 
2.64 


Uli. 

81.82 
1.36 
2.58 


84.62 
130 
3.10 


60.17 
1.16 
3.43 


30.87 
1.13 
8.48 


Im g^anxen 


42.69 


91.00 


36.71 


38.92 


64.76 


84.48 



Stroh . 
Speisen 
EOrner . 





10.93 
0.77 
0.75 


4. K 
16.79 
0.86 
0.70 


tlk. 
16Ä> 
1.06 
0.89 


15.90 
1.18 
0.87 


12.76 
0.79 
0.99 


lli» 
0.73 
0.70 


Im guuen 


12.46 


17.36 


17.75 


17.96 


14.63 


12.48 



Tersuehe toh IdOS. 

1. Hftfer In d«n ZlnkgtflBgen. 

Es wnrde an Pflanzentrockensabstaiiz geemtet: 



Pflansenteile: 


I. 


II. 

li 


ni. 


IV. 

1 

§ 

g 


V. 


VI. 


Stroh und Spelzen. 
Körner 


13.26 

6.30 


11.49 

6.91 


12.74 
6.64 


17,06 
6.95 


9X1 
4.00 


a76 


Im gMuen 


19.56 


18.40 


19.38 


24.00 


13.27 


18.U 



D,j.,.db,Google 



B«iiehnitgen Eiriach«i den Sügenscbaftan des Bodens etc. 

Gehalt der Trockensubstanz in Prozenten: 





I. 


n. 


in. 


IV. 


V. 


VI 


N&hritoffe 


s 


II 


g 


1 


1 




and 




1 


^s 


PfUnienteile: 


1 


il 


3 


i 






1t 


'h 


•'. 


1l 


"/. 


•/. 









a) Stnh. 






SÜcbtaff. . . . 


2.18 


1.90 


1.68 


2^ 


2.89 


Awdie . . . 




12.47 


11.48 


11.87 


12.67 


12.62 


Kftik . 




1.65 


1.62 


1.86 


1.93 


1.90 


Kali. 




2.48 


8.72 


2.76 


2.38 


3.34 


Hagneda. . 




0.41 


0.82 


0.40 


0.41 


0.68 






0.28 


0.19 


0.21 


0.29 


0.27 


EieseULnre . 




1.30 


1.28 


1.07 


1.B2 


1.20 



0.62 
0J8 
1.06 



SÜcketoff 
Asche . 
Kalk . 
Kall. . 
Magnesia 
PboaphoTsfinre 
Eieaelsanre . 



3.87 
4.S2 
0.24 

i.oe 

0.28 
0.24 
1.21 



8.29 


3.32 


8.62 


3.32 


294 


4.63 


4.74 


4.88 


6.7S 




0.14 


0.16 


0.16 


0.29 


0.27 


1.14 


1.06 


1.38 


2.28 


1.4« 


0.23 


0.27 


0.80 






0.20 


0.S2 


0.40 


0.18 


0.26 


1-16 


1.06 


1.29 


1.1b 


1.34 



Daraus berechnen 
Mengen: 



sich folgende anfgenommene absolute 



1. Stickstoff. 

0.218 0.23 
0.227 0.2S 



. PboephoieSare. 
0.022 I 0.027 I 
0.014 0.016 

0.036 I 0.042 I 0.077 1 



3. Kali. 
0.427 I 0.350 I 
0.079 0.070 I 



4. Kalk. 
0.219 I 0.174 I 0.236 I 
0.016 I 0.010 0.010 

0.234 I 0.184 I 0.246 1 



0.049 I 0.025 I 0.026 



0.397 I 0.310 I 



0.420 I 0.489 I 0.401 | 



0.188 I 0.220 



, Google 





I. 


II. 


III. 


IV. 


y. 


VI. 


PfUnienteiie 

and 

Nährstoffe: 


! 


li 


1 

3 


M 


1 

i 


Il 




ff 


_£_ 


_£_ 


' 


—S— 


« 



0.070 I 0.064 I 0.064 



Im gaiueD | 0.068 | 0.05B | 0.069 [ 0.091 | — | — 

3. ErkMo iB dm ZUkgefliwii. 

Die Ernte an Pflanzentrockensnbstanz betrag in Gramm: 

Stroh nnd HUlseo . 1 16.68 1 15.ß7 1 17.00 | 21.99 1 16.88 1 14.64 
Samen | 12.68 IB.lS 11.49 13.92 10.22 11.23 



Im guuei I 29.16 | 3S.85 | 28.49 | 35.91 | 27.10 

(Jehalt der Trockenanbstanz in Pi'ozenten: 









a) Stroh. 






SÜckstoff. . . . 


;'fe 


;'k ' 


;'fo 


!'i, 


\ 


Asche . . . 




lass 


11.96 


12Ä) 


12.48 


11.64 


Kalk . . . 




8.28 


8.44 


4.66 


8.89 


2.60 


Kali. . . . 




2.28 


3.22 


2.36 


1.91 


3.28 


Uagnesia . . 




0.73 


0.63 


0.79 


0.78 


0.66 






0.24 


0.32 


0.30 


0.38 


0.36 


Kieselstnre . 




0.16 


0.18 


0.19 


0.31 


0.34 



26.77 



12.76 
8.94 



Asohe . 
KftUc . 
E>U. . 
Hs^etia 
Phosphorsäiire 
EieselBBoie 



4.81 


4.60 


3.80 


3Ji4 


0.08. 


. o.oe 


1.64 


1.41 


0.17 


0.14 


0.26 


0.88 


0.61 


0.36 



Daraus berechnen sich folgende aofgenomnieDe absolute 
Mengen: 



a I 0.771 
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BeEiehnngen EwiBchen den EigenachafCen des Bodens etc. 





I. . 


II. 


IST 


IT." 


V. 


Tl. 


PfUDsenteile 


S 


11 
31 




g 


1 


. 


und 
NahmoHa: 


i 
1 


^ 




P 




T 


' 


« 


' 


« 


' 



2. PhosphonAore. 
0,040 I 0.060 I 0.061 | 
0-063 I asm I 0.048 I 



Im guuen | 0.09S | 0.106 | 0.099 | 0.109 | O.OSS | 0.076 



3. Kall. 
0.606 I 0.S99 I 
0.1&<) 0.166 



Im gUKn I 0.664 | 0.688 | 0.664 | 0.864 | 0.T02 | 



0.006 0.007 



Im guuen | 0.664 | 0.646 | 0.781 | 0.1 

6. Hagneaik. 

I 0.121 I 0.083 1 0.134 1 0.172 1 

• • . ■ . I 0.016 I 0.017 I 0.023 | 0.036 | 



Im guien | 0.136 | 



0.207 0.186 



S. KsrtftBUB Ir dM groMen Klatea. 
Ad PflanzeDtrockensabstanz wurde geemtet i 



Im ganien 
Ansthl der Knallen 
Friachgewicht . . 



2041.9 

268 
7370 



2127.9 2166.6 



Gelialt der TrocköBsabstanz in Prozenten: 







•) 


Lmb und Stengel 






SUckMoI. . . . 


\ 


'ih ' 


l'"«, 


•K 


\ 


AKh> . . . 




UM 


14.24 


13.04 


16.63 


16.44 


Zilk . . . 




4.43 


3.89 


4.01 


tn 


3.76 


KiJl. . . . 




8JIS 


3.98 


2.21 


2.23 


4.72 


Jla<iie<U . . 




0.67 


0.6? 


0.93 


OÄI 


0.98 






0.89 


0.87 


0.89 


0.37 


0.27 


KitnMi» . 




0.87 


1.78 


1.80 


0.«6 


1.60 



14.11 
4.97 
3.17 
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I. 


II. 


m. 


IV. 


V. 


VI. 


Nährstoffe 
und 


1 


II 


1 


1 


1 


u 


Pflanzenteile: 


1 


31 


^ 




g 




"h 


7. 


•'. 


7. 


•'t 


•'t 



Stidcstoff 
Asche 
Kalk . . 



HasnMia 

Phosphonftnie . . . . 

EieedBBnre 

Stbk« in der früchen 

Kartoffel 

Bobfuer 

Waaser 



Ans diesen Zahlen berechnen sich 
absolute Mengen: 



1.38 


1.78 


1.64 


1.67 


1.89 


5.84 


6.68 


6.00 


5.43 


6.70 


0.06 


0.12 


0.09 


0.16 


0.11 


3.22 


3.61 


2.67 


2.78 


3.22 


0.32 


0.23 


0.19 


0.18 


a29 


0.12 


0.16 


0.18 


0.11 


0^ 


0.13 


0.13 


0.10 


0.06 


0.28 


14.88 


13.49 


15.88 


15.78 


14^ 


2.62 


3.06 


3.10 


2.36 


2.84 


77.68 


79.76 


77.08 


76.28 


76.62 



2.91 

0.20 
0.37 

ai8 

16.83 

S.30 
76.SD 



aa^i 



2. Pbosphonänre. 
1.607) 2.8911 1.9761 
1.956 3.2141 3.712 



6.1061 6.688 4.8661 7.63ll 8.778 



3. Kali. 
8.926 [ 31.001 1 11.196 1 
2.483 76.198 53,004 



Im ganzen | 66.409 |l06.289| 64.200 1 77.530 1 99.746 { 81.738 



4. Kalk. 

Lanb I 18.2621 30.4031 20.1471 

Knollen . | 0.978 1 2.671 1 1.8661 



Im ganzen | 19.230 1 32.974 | 22.003 1 44.084 1 27.161 1 31.2» 



6. Hagnesia. 
2.3481 4.4631 4.7111 
8.686 1 4.928 3.919 1 



Im gauEen I 6.934 1 9.381 { 8.630 1 9.606 1. 12.666 1 7.^ 
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Beriebongen zwiichen den Eigenschaften de« Bodens etc. 

Tersnche Im Jahre 1906. 
1. Hkfer !■ d«n (MlMen. 
Snite an Pflanzentrockensubstanz: 





I. 


II. 


HI. 


IV. 


V. 


VI. 


Pflknsenteile 

und 

N&hTstoffe; 


1 


11 


S 
1 
1 


1 


1 


1- 












g- 


8 


Stroh and HtUsen . . . 
Kamer 


16.70 
3.01 


11.88 
2.80 


20.84 
6.30 


22.06 
6.38 


28.81 
6.76 


21.63 
6.23 


Im gaDEcn 


18.72 


14.68 


26.14 


27.48 


36.66 


26.86 



Gelialt der Trockensabstaoz in Prozenteo: 

ft) Stroh and HQlsen. 



Stickstoff . . 
Asche . . . 
Kalk .... 
Hagneaia . . 
Kiiü . . . . 
Fhoaphorsänie 



2.416 




,\ 


Ai 


9.314 


9.999 


8.510 


9.790 


0.598 


0.370 


1.350 


0.561 


0.860 


0.600 


0584 


0.683 


2.110 


1.220 


0.746 


3.34Ö 


0.620 


0.449 


0.479 


0.440 



0.467 
2.760 
0.369 



2.290 
4.960 
0.460 



2.130 
8.860 
0.180 



Stickstoff . . 
Asche' . . . 
Kalk .... 
Vafinesia . . 
EaU .... 
Phosphorsänre 



HieraoB berechnen sich folgende angenommene absolate 
Mengen: 



2. PhosphorsSnre. 
I 0.068 I 0.074 I 0.100 j 0.106 1 0.126 1 0.079 
0.026 0.029 0.046 1 0.061 | 0.072 | 0.046 



Im ganun | 0.109 | O.IOS | 0.146 | 0.167 | 0.194 | 0.186 
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I. 


II. 


III. 


IV. 


Y. 


VI. 


PfmnBenteil« 


1 


11 


1 


1 


1 


|s 


Slhl.UH«: 


1 


31 


2 


1 


t 


|i 




.« 


» 


« 


8 


„ ,«, 


.« 



0.161 0.274 0.294 j 0.294 iJim 0.648 



Stroh nnd HtÜMii 



»n I 0.068 I 0.077 | 0.083 | aSlfi ) 0.192 | 0.SS2 

6. Magnesia. 
. I 0.068 I a042 I 0.090 | 0.181 -j 0.190 | 0.100 



& ErbsM 1b AeK CI«naHii. 

Srnte an PflanzeBtrockensubstanz in Gramm: 

Stroh und Halsen ... 1 



Tm ganzen | 43.67 | 24.16 | 41.40 | 61.13 | 40.66 | 47.46 



Gehalt dei' Trockensobstanz in Prozenteo: 



Stiekitoff . . 
Asche . . . 
Kalk .... 
Maenwis . . 
K^ . . . . 
PhoaiÄorHlDre 



a) Stroh vai Efllsen. 

"/. 

1.840 
9.690 



'L 


:l 


A 


;l 


9.640 


11.700 


11.040 


12.600 


1.110 


i.eoo 


1.640 


1.160 


0.286 


0.926 


0.862 


0.779 


1.19« 


0.660 


0.360 


8.160 


0.U4 


0.897 


0.828 


0.866 



0.641 
1360 
0.276 



Stickflfaiff 
Aaclie 
Kalk . . 



Magnesia , . 
KiOi . . . . 
Phosphon&ufl 



8.840 
0.080 
0.190 
1.075 



S.420 


4.810 


4.970 


4.460 


4.830 


8.910 


8.400 


3.520 


0.100 


0.080 


0.200 


ai20 


0.159 


0.217 


0.239 


0.246 


I.ITO 


1.898 


liVO 


1.710 


0.700 


1.140 


1.170 


1.18« 



4.490 
3.870 
OJ.0O 
0.210 
1.890 
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Beiifiliuiigeii Ewischen den SÜgeiuchaften dei Bodens etc. 



Daraus berechnen sich fbigende anfgenommene ahsolnte 
Mengen: 



PfUnEenteile: 



Im gauen | 0.S44 | 0.091 | 0.SS8 | 0.866 | 0.217 | 0.196 



Stroli nnd EfUseu 



Im gansen | 0.290 | 0.288 | 0.328 | 0.272 | 1.166 | 0.644 



Im guuen | 0.267 | 0.196 | 0.621 | 0.693 | 0.378 | 



Im ganzen | 0.218 | 0.497 | 0.316 | 0.387 { 0.271 | 



S. BoKffW In des groMea Ust«b 
Ernte an Pflanzentrockensubstanz in Qramm: 

nnd JÜiren . . . | 1228 ] 2276 | 1419 1 1S30 | 1638 1 1407 



611 



783 



644 



766 



Im gwuen | 17S9 | 3068 | 2086 { 1874 | 8804 | 
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ZnsammensetzaDg der TrockeDsnbstanz in Prozenten: 





I. 


n. 


ni. 


IV. 


V. 


VI. 


Nfihrstoffe 




•11 




s 


a 




und 


1 


i 


■s 


"1 


% 


Pf Unien teile: 


% 


31 


3 


3 


% 



StickBtofE 
Asche 
EaU. . 



Mignes 



tt) Strob und Ähren. 

0.480 

5.860 

0.442 



0.790 


0.676 


0,638 


0.631 


fi.640 


5.440 


6,740 


6.640 


0.444 


0,640 


0.721 


0.690 


0.090 


0.122 


0.116 


0.146 


1.480 


1.080 


0.982 


1.420 


0.440 


auo 


0.606 


0.407 



0.676 
6.070 
0.464 
0.107 



1.520 
2.840 



Stickstoff . , . 

Kalk . ! ! ! ! 

Magnesia . . . 

Eiüi 

Phoephonänie 

Daraus berechnen sich folgende anfigenonmiene absolute 
Mengen: 



2.010 


1.740 


1.820 


1.840 


2.460 


3.680 


2.700 


8.280 


0.073 


0.079 


0.160 


0.091 


0187 


0.196 


0.161 


0.210 


0.687 


0.606 


0686 


0.686 


0.730 


0,580 


0.740 


0.910 



2. Phosphonänze. 
6.28 I 10,01 I 6.63 1 
4,60 6.72 8.74 



Im gaoseD | 9.88 | 15.73 | 10.27 | 11.02 | 13.96 1 11.61 



Stroh nnd Ähren 
EOmer . , . . 



3. Kali. 
I 16.08 I 32,53 I 
2.81 6.40 



Im ganzen | 18.89 | 37.93 | 19.70 | 16.49 | 27.12 | 19.21 



Stroh nnd llirea 
Somer .... 



4. Kalk, 
6.40 I 10.01 I 
Spur I 0.55 
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Beiiehnngen zwiachen den Bigfenachaften des Bodena e 





I. 


II. 


III. 


IV. 


V. 


Tl. 


Pflameiiteile: 


1 


II 


1 


1 


1 


P 




1 


1 


3 


1 




8 


s 


« 


« 


B 


s 



6. Hagnesia. 
1.47 I 2.06 I 1.70 I 



Im gaiuen | 2.39 | 



2.90 



3.(ffi 



2.61 I 4.44 I 



2.94 



Terslefehnng d«r Kengen der dnreh die Tersehiedenen 

seliwMlien Lösunggmittel gelösten BodennShrstoffe mit 

den Ton den Ffiuizen anfg^enommenen Mengen. 

Zur Feststellung des Litergewichtes worden die luft- 
trockenen Böden tnntictast fein gepulvert, in ein Vt 1-KOlbchen 
gleichmftssig fest eingefüllt and gewogen. Die 6 Bodenarten 
ergaben folgendes Litergewicht im Mittel mehrerer Bestimmungen: 



Litei^rewlcht . 



1466 1316 1412 1180 1408 



Hiemach berechnen sich für 20 cm Bodentiefe = 0.744 cbm 
in den grossen Kästen: 

bg kg kg kg kg kgr 

Abeolnt. Bodengewicht 1106.6 B79.1 1060.6 877.9 1047.6 1002.9 

FQt die kleinen Zinkgefösse war die absolate Bodenmenge 
bis 20 cm Tiefe im Uittel der beiden Reihen folgende: 

kg kg kg kg kg kg 

Abmist. Bodeagewicbt 9.69 9.24 10.00 8.44 8.69 10.09 

Hit dieser absoluten Bodenmenge wurde der durch die 
einzelnen Lösungsmittel gelöste prozentuale Gehalt, ebenso wie 
vorstehend mit der geemteten Pflanzentrockeusubstanz deren 
prozentualer Grehalt, multipliziert und wurden auf diese Weise 
(bigende Beziehungen zwischen den absoluten Mengen der aus 
den Böden gelösten — nur bei Stickstoff = Gesamtstickstoff — 
and der von den Pflanzen aufgenommenen Nährstoffe gefunden: 
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1. Venache ia den UUien im Freien. 
1. e«MMtsti«kttoir. 



NBhrstoff« und ihr 
Verhalten: 


r. 
S 


IL 

t! 


ni. 

11 


IV. 


V. 

1 


VI 


1904. 

8t]okitoff im Boden faii zu 

20 cm Bodentiefe . . ^ 


1685,00 


1863.00 


1660.00 


8086.00 


1S02.00 


1736.00 


SÜchBtoff im Hafer . . . g 
lenten de« Bodenstiekttoffs 


30.18 
1.8Ö 


57.19 
4.52 


32.86 
1.98 


38.96 
1.92 


48.33 

8.34 


37.IS 

8.16 


1905. 
Stickstoff im Boden') . . g 


lß88.20 


1297.19 


1718.63 


B078.42 


1851.06 


1779.86 


Stickstoff in den Kurtoffeln g 
lenten des BodenndckatoA 


30.36 
1.86 


65.48 
4.27 


42.23 
2.46 


47.94 
SM 


62.26 

2.88 


4&M 
8.73 


1906. 
SÜckiUft im Boden>] . . f; 


1668.84 


1244.71 


1679.30 


3030.48 


1801.S0 


1783.61 


Stickatoff im Roggtn . . g 
Stickstoff aufgenommen in Pro- 
zenten des Bodensticksto^ 


17.84 
1.07 


33.83 
2.70 


21.24 
1.26 


19.67 
0.97 


21.93 
1.32 


19.88 
IJl 



PhosphorsBurebiBsnaOcm 

Bodentiefe lOslich dnrch: 
ft] Zitronensttnre 

.)D..pf»{jj>:sS : : 


8. Ffco^ 

664.00 
961.00 
66.30 
98.40 


pkoniu 

381.00 
421.00 
69.70 
100.80 


179.00 
231.00 
60.90 
80.90 


88.00 
114.00 
19.30 
29.80 


t 
880.00 

8aojoo 

16.70 
19.90 


181.00 
»1.00 
8S.10 
64.10 


„ „ Kartoffeln 
, Koggen. 


14.60 
3.60 
9.90 


16.70 
6.10 
16.70 


16.60 
5-70 
10.30 


19.80 
4.90 
11.00 


18.70 
7.60 
18.90 


10.00 
SM 
UM 


Im guaea durch drei Ernten 


28.10 


87£0 


38.60 


36.80 


84.10 


80.40 


Nach den Ernten dnrch 
DfMptm lOsUch .... 


102.80 


79.30 


121.80 


18.40 


18.80 


36.00 



Far Kartoffeln und Roggen waren 57.4 + 6.0 =• 63.4 g 
pliorsänre' zngefQhrt, die also in keinem Falle durch diese ' 
Ehrten angenommen bezw. Terbraacht worden sind. 

>) Rest nach der Haferemt« + 91.38 g Stickstoff im DOager. 
*) Best nach der Kartoffelernte -|- 3.0 g Stickstoff in Form von Ä 
niakiuperphosphat. 
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Beziehaiigeii ewischeo den Eigenacbaften des Bodens etc. 



Nährstoffe nnd ihi 
Veibalteu: 


!. 

e 


II. 

g 


III. 

s S 
e 


IV. 

M 


V. 

1 
1 

g 


VI. 
S 


Kali biB SU 20 cm Bod( 
löslich durch: 
> ZitrouensBoie . . . 

c Chlorammonium . . 
d Eflsigänre . . 


jlL 


efe 


221.0 
486.0 
387.0 
299.0 
199.0 
36.5 
42.0 


196.0 
382.0 
362.0 
245.0 
186.0 
84.2 
103.8 


210.0 
326.0 

378.0 
315.0 
210.0 
58.8 
69.3 


228.0 
404.0 

307.0 
228.0 
176.0 
33.4 
60.6 


665.0 

86.9 
691.0 
493.0 
293.0 
123.6 
173.9 


371.0 
481.0 
391.0 
2610 


e 00,-haltig6s Wasser 






201.0 
58.2 
74.S 


Aufgenommen durch Hafe 






42.7 


91.0 


36.7 


88.9 


54.7 


34.5 



{Dann Zufnhr von 60.3 g Kali 
An^nommen dnich Kartoffeln 



Im ganien dnrch die drei Ernten 



DUugrer zn Kartoffeln.) 
106.3 64.2 77.5 99.7 
19.7 16.5 27.1 



119.6 132.9 181,6 



.2 64.4 112.1 55.2 



Kalk bis En 20 cm Boi 
ICslich darch : 
aj Zitronensänre . . . 
b) Chlorammonium . . 
c} CO,-haltiges Wascer 
/ «) 1-mal . 
\ß) 2-maI . 



d) Dampfen^ 



12.5 



979.0 3687.0 
3666.0 
1976.0 



3476.0 
1254.0 
1848.0 



17.9 



Anfgrenommen durch Hafer 

(Dann Zufuhr von 903.5 g Kalk in Kartoffeln.) 
Aufgenommen durah Kartoffeln . | 19.2 1 33.0 1 22.0 1 44.1 1 

(Dann Zufuhr von 560 g Kalk EU fioggen.) 
Aufgenommen dnioh Rogyen . . | 6.4 1 10.6 [ 8.2 1 9.9 1 



1484.0 
2387.0 
1454.0 
409.0 
444.0 



12^ 
17.2 1 31^ 



6. Kngnnfa. 
Hagnesia bis au 80 em Boden- 
tiefe ICalich durch: 

a) Zitronensäure 

b) Cblorammaninm 

c) Dfimpfen (I-mal) 

(Dazu durch Düngung 22.77 g Magnesia zugeführt.) 
Aufgenommen durch Kartoffeln . 1 
„ „ Boggen. . I 



144.0 


206.0 


306.0 


267,0 


2724,0 


188.0 


206.0 


263,0 


140.0 


807.0 


47.5 


61.9 


74.6 


38.7 


15Ö.0 



91 9.41 8.61 9.61 12.71 
4| 2,9 1 3.0 1 2.6 1 4.4| 



291.0 
221.0 
123.3 



4 - 8.9 I 



2. Vonmohe in dsn 0«SUaen im OlaaluHue. 
1. GtMmtaUekitoff. 



N&hrstoffe nnd ihr 
Verhalten: 


I. 

s 

1 

1 


IL 

e 


UI. 
S 

S 


IV. 

M 
g 


V. 

1 


VI. 
g 


Stickstoff bii sn 90 an Boden- 
tiefe 


14.640 


11.940 


16.810 


eo.000 


U.940 


17.870 


Im Uittel der beiden Jt^ire (fUr 
1 Jahr) anfg«nommen: 

Durch Hafer 

„ Erbsen 


0.446 
0.965 


0.415 
0.703 

3°feo 
6.880 


0.448 
1.009 

6.820 


0.660 
1.191 

2.760 
6.690 


0.164 
1.0&6 

7.070 


0.843 
1110 


Desgl. in Pros, des orsprOng^ 

lieben Stickstoflk: 
Dnrch Hafer 


A 


,''fe 


„ Erbsen 


6.570 


6.890 



2. P 

PbospborsSnre bis zn 30 om 
Bodenüefe laslich durch: 

.,D..,M{jjj:sS : : : 


hospho 

6.043 
9.395 
0.693 

0.880 


ralnt« 

3.603 
8.970 
0.563 
0.953 


g 
1.701 
a.202 
0.680 
0.770 


0.844 
1.097 
0.186 
0.287 


.126 
1.824 
0.189 
0.165 


1.810 
2.167 
0.S68 
0.646 


Im Mittel der b«Üden Jahre auf- 
genommen: 




0.070 
0.096 


0.094 
0.169 


0.117 
0.182 


0.116 
0.163 




„ Erbsen 


0.160 


0.186 



Kali bis zn 20 cm Bodenüefe 
iQsUch durch: 


8. Kai 


1. 

1.920 
4.490 

8.290 
2.290 
1.780 
0.795 

0.979 


3.000 
8.100 
3.600 
3.000 
2.000 
0.560 
0.660 


2.260 
8.990 
3.040 
2.260 

1.740 
0.321 

0.682 


4.310 
6.670 
6.370 
3.830 
2.430 
1.026 
1.442 






4.620 

3.670 


4.870 
3.960 


e) CO,-haltigeB Wasser . . . 
I) Dämpfen j ^^ ^^^ 


1.890 
0.326 

0.376 


2.080 
0.685 
0.746 


Im Mittet der beiden Jahre anf- 
genommen: 


274 


0.390 
0.488 


0.357 
0.441 


0.3ÖO 
0.468 


0.714 
0.929 


0601 


. Erbsen 


0.422 


0.631 



üb. Google 



Beiiehnngen iwiBchen den EigeoKtuften de« Bodens ete. 
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NBhritoffe and ihr 
Verhalten: 


1. 
e 


n. 


in. 

ii 


IV. 

e 


V. 

! 

8 


VI. 


Kalk Mi sn 80 cm Bodentlefa 
ISelich dnrch: 

c) CO,-baltijei WwBer . . . 


12.Ö60 
11.470 
7£10 

2jm 

3.400 


9.240 
8.130 
bABÖ 
3.410 
4.330 


S6.100 
M.900 
18.800 
S.IÖO 
e.950 


B6.000 
34.690 
38.420 
10.050 
17.770 


&7.080 
34.320 
18.770 
4.270 
4.640 


14.920 
24.110 
14.690 
4.180 
4.470 


Im Mittel der beiden Jthre anf- 




0.131 
0.871 


0.166 
0.651 


0.S29 
0.782 


0.190 
0.413 




. Erbsen 


0.41t 


0.561 



M&gnesia bis zn 20 cm Boden- 
tiefe lOelich durch: 
aj Zitronensfiare 

b) Chlonmmoniam 

c) Dämpfen (1 -mal) 



Im Kittel der beiden Jahre auf- 
genommen: 
Diooh Erbsen') 



0J72 



0.188 



Ans diesen Zahlen lassen sich die Beziehungen zwischen 
den im Boden Torhandeoen mehr oder weniger leicht loslichen 
nnd den von den Pflanzen au^enommenen Nährstoffen noch 
nicht dentticb erkennen. Für den Zweck empfiehlt es sich, die 
vorstehenden Zahlen im Verhältnis zn Sandboden als Einheit 
(~ 100) aoszndrOcken, ansserdem, wie es schon beim Stickstoff 
geschehen ist, zn berechnen, wieviel von den durch die Lösungs- 
mittel gelösten Nährstoffen in Prozenten derselben in die Pflanzen 
übergegangen sind. Man braucht hierfftr aber nicht die sämt- 
lichen angewendeten Lösungsmittel in Vet^Ieicb zu ziehen; denn 
die durch die schwachen chemischen Lösnngsmittel gelösten 
Mengen Bodennährstoffe sind so erbeblich höher als die durch 
die Pflanzen aufgenommenen Nährstoffe, dass sie wohl niemals 
zur Bestimmung der im Boden vorhandenen, fSr die Pflanzen 

'■) Die durch den Hafer anfgrenommenen Mengen Magnesia sind nicht 
an^fQbrt, weil bierron nicht in allen Ernten die Magnesia bestimmt mnde 
beew. bestimmt werden konnte. ~ i 
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auöiehmbaren absolnten Mengen NährsUiffe werden dienen können, 
wenn beide Grossen aacb unter Umstanden in einem relativen 
YerbtUtnisse zu einander stehen m^en. 

Hsn aielit aas vorstellender Übersidit, dasa die durch 
Dämpfen gelöeten Mengen Phosptiors&are, Ealk und Kali 
— fbr Ealk und Kali aach die durch Eohlenaftore gelösten 
Mengen — den durch die Pflanzen aufgenommenen Mengen am 
nächsten stehen, und m&gen erstere Mengen rorlftuflg für diese 
Tergleichsberechnungea herangezogen werden. 

Auch k&nnen die in den grossen Kästen im Freien auf 
den 6 verschiedenen Böden gezogenen Kai-toffeln und der nach- 
folgende K<%gen nicht fKr die Yergleichnng verwendet werden, 
weil die Böden, am einen gleicbmässigen Düngungszustand fOr 
alle^) herzustellen, fBr diese Früchte sehr stark und gleichmässig 
gedflugt worden waren und die Wirkung des Düngers die der 
Bodenart ftir diese beiden Ernten noch verwischen mnssta Die 
durch den Hafer angenommenen Nährstoffe können aber zum 
Vergleich dienen, weil dieser nur schwach und gleichmäsaig in 
allen Kästen mit Salpeter gedüngt war. Hiemach ei^ben sich 
folgende relative Beziehungen: 

1. e«iaatotl«kHtoB; 





I. 


II, 


III. 


IV. 


V. 


VI. 


Veih»lt«ii in Boden ond 
PfUnsen: 


11 


31 


11 


3J 


1 


¥ 


a) In den grosBen Kästen im Preien: 














StickBtoffverhftltniB im Boden .... 
Deegl. im greemteten Hafer .... 


100 

100 


78 
189 


102 
102 


12t 

128 


111 
140 


102 
128 


des Bodenstickstoff 


1.85 


4.52 


1.98 


1.S3 


2.84 


2.16 


b) In den kleinen GefSasen im Olisbanae: 














StiokstoffTerhältniB im Boden .... 

Deagi. im H»fer 

„ in den Erbsen 


100 
100 
100 


82 
93 
73 


109 
100 
108 


138 
124 
123 


103 
102 
109 


119 

77 
116 


Stickstoffs : 

Durch Hafer 

„ Erbsen 


9.06 
6.67 


3.48 
5,88 


2.80 


2.76 
6,69 


3.04 
7.07 


1.9? 
6.39 



') Die BAden waren von Tenctiiedenen Ütttem in Teisohiedenem 
DllngnngBinBtande besogwi. 
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Hierans ist ersichtlich, dass der höchste Stickato^ehalt 
im Kalkboden — wahrecheinlich infolge der böseren Nitrifikation 
des Stickstoff in ihm — in allen 8 F&llen auch einen hohen 
Stickstoffgehalt in den Pflanzen bewirkt hat, dass letzterer aber 
in 2 Fällen, bei Sand- nnd Tonboden, in der ersten Haferemte 
ttbertroffen worden ist, nnd dass umgekehrt bei SchieferbodeD 
in der letzten Haferemte, trotz höheren StickstofEgehaltes im 
Boden, ein Terhältnismftssig niedriger Stickstoffgehalt auftritt. 
Am besten folgt dem Stickstoffgehalt des Bodens der in den 
Erbsen, indes ist hierbei zu berücksichtigen, dass ein Teil des 
Brbsenstickstofb aus elementarem Stickstoff der Luft berrflhren 
kann. Nach den früheren Versuchen Ton J. Olxheht waren bei 
den drei ersten BOden') durch Gerate rund 4% des in 20 cm 
Bodentiefe vorhandenen Stickstofis ansgenatzt worden. 

2. FkotjpkorslHn. 



Verhalten in Boden nnd 
Pflancen: 


I. 


U. 


III. 

3 


17. 

'S 
M 


V. 

1 
l 


VI. 

1^ 


a) In den grosrnn Elaten im Freian: 
üL Boden . 


100 
100 

22.0 

100 
100 
100 

12.9 
28.5 


90 
107 

26.8 

9b 
91 
68 

12.4 

17,4 


92 
113 

27^ 

98 
198 
100 

16.2 
29.0 


29 

182 

100 

81 
162 
108 

60.8 
98.4 


25 
87 

76X1 

23 
161 
91 

88.6 
110.0 




ßMgl. im Hafer 

b) In den kleinen Oe Aseen im Olubaose : 


68 
27.7 


Deegl. im Hafer 

„ in den Erbsen 

Dnicb Hafer 

„ ErbMiL 


107 
SO 

22.6 
87.4 



Die durch die Pflanzen aufgenommene Phosphorsänre folgt 
hiemach keineswegs der durch Dämpfen gelösten Menge Fbos- 



*} Die frttber verwendeten drei BSden waren den jetit verwendeten 
drei ersten BOden nicht vOUig, sondern nnr aonSbeind gleich. 

, LXTI. 30.^ , 
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phorsäure; ja, bei Kalk-, Tod- und LelunMden ist im G^enteil 
die erstere Men^d Phosphorsänre fast am so grosser, je g:eriiiger 
die letztere ist Das moss ofi^nbar damit zasammenhäiigen, dasa 
bei diesen BOdes einerseits durch den hohen Gehalt an Calcium* 
karbonat, andererseits an Eiaeaoxyd und Tonerde die Phosphor- 
sfture durch Dämpfen entweder überhaupt schwerer löslich ist, 
oder die durch Dämpfen gelöste Phosphors&nre infolge Umsetzung 
mit den genannten Bestandteilen wieder unlöslich wird. Diese Ver- 
hältnisse ändern sich auch nicht, wenn man ein anderes LOsongs- 
mittel zum Vergleich heranzieht; z. B. berechnen sich fOr die 
durch die 2 %-ige Zitronensänre gelöste Menge Phosphorsänre 
folgende Terhältniszahlen: 





I. 


IL 


III. 


IV. 


V. 


VL 


Yerhalten in Boden und 
Pflanien: 


M 


II 


2 


j 


1 


is 


a) In den gtoeeea ESiten im Freien: 














PhoBpbors&nreverhlltniB im Boden . . 


100 


68 


32 


16 


39 


32 


der BodenphogpiioreänTe 


2.6 


4.1 


9.2 


21.9 


5.8 


6.6 


b) In den kleinen GefiiMen im Glashanee : 














Phosphoraanreverhältnis im Boden . . 


100 


71 


33 


17 


36 


36 


Durch H»fer 

, Erbsen 


1.5 
8.3 


1.9 
2.7 


5.5 
9.9 


18.8 
21.5 


6.8 
8.4 


4.6 
7.6 



Zwischen den von den Pflanzen aufgenommenen und den 
durch die 2 %-ige Zitronensäure gelösten Mengen Bodenphosphor- 
säure stellen sich daher noch ungflnstigere Verhältnisse als bei 
Berücksichtigung der durch Dämpfen gelösten Mengen heraus; es 
muss daher besondei-s bei Kalk- and Tonböden die Phosphorsänre 
dnrch chemische Agenzien schwerer löslich sein, als sie anfnehmbar 
ist fUr die Pflanzen. Nur bei den 2 bezw. 3 ersten Böden treten 
einigermassen vergleichbare Beziehungen auf. Nach den früheren 
Versuchen waren ans diesen 3 Bodenarten durch Gerste 3—4 % 
der durch 2 %-ige Zitronensäure iSslichen Bodenpbosphorsftnre 
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aii^:6iiommen. Dass tod Erbsen absolut wie prozentnal mehr 
Fbosphora&ore ans dem Boden angenommen wird als von Zerealien, 
h&ngt mit ihrem grSaseren PhosphorsäurebedOrfiiiB und anch 
damit zusammen, dass sie in mehr als 20 cm Tiefe ihre Nähr- 
stoffe zn Sachen pflegen. 

8. Kall. 



Yeihalten in Boden and 
PfUnsen: 



a) In den gromen EBsten im Freien: 
EaliTerbfiltaiB im Boden durch DBmpfen 

Deagl. im Hafei 

Aufgenommen daich Hafer in Prosenten 
des Bodenkalis 

b) In den kleinen QefBssen im Olashanie: 

EaliverhäUniB im Boden 

Dea^l. im Hafer 

„ in den Erbam 

Aufrenommen in Pnuenteu dee gelösten 

Bodenkalifl: 
Dnrcli Hafer 



90.6 



107^ 



Hier folgen im allgemeinen die von den Pflanzen, besonders 
von den in den kleinen Gtefilssen gezogenen Pflanzen, die unter 
gleichmassigen Wasserverhältnissen gewachsen sind, aufge- 
nommenen Mengen Kali den durch D&mpfen gelösten Mengen 
Eali; in einigen Fällen ist die erstere Menge etwas grtisser als 
die letztere, was, wenn keine Unregelmässigkeiten bei den ent- 
nommenen Proben nnd den ansgefUhrten Analysen Torgekommen 
sind, darauf hindentet, dass die Pflanzen unter Umständen 
auch noch mehr Eali anfznnehmen bezw. aufzoschliessen 
Termfigen, als durch S-atündiges Dämpfen bei 5 Atmosphären 
gelSst wird. 

Bei keinem anderen Ldsnngsmittel aber treten die Be- 
ztehungen zwischen gelJ>sten and aufgenommenen Bodennährstoffen 
80 regelmässig hervor, wie beim Dämpfen. So betrog: 
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Verhalten in Boden and 
Pflansen: 


I. 


II. 

II 

n 


ni. 
1 


IV. 

1 
% 


V. 

1 


VL 


k) In den gioaseu Eisten im Freien: 
K«liTeih&ItnU im Boden beim Be- 
handeln mit: 


100 
100 

19^ 

13.6 
20.1 


89 
91 

46.4 

20.3 
26.4 


»5 
98 

17.0 

17.8 
22.1 


ios 

79 
17.1 

15.6 
B0.7 


261 
182 

9.8 

16.5 
21.5 




b] Deegl. in den Ueineu Geftnen 
im GlMhaoBe: 

Dnreh Hafer 

„ Erbsen 


101 
9^ 

13.8 
16.8 



Id frflheren Yersncfaen wnrden durch Gerste aus den 
3 eraten ähnlichen bezw. gleichen Bodenarten 18.06 bezw. 24^1 
bezw. 21.83% des durch Zitronensäure gelösten Kalis auf- 
genommen, also ähnliche Terhältniszahlen erhalten, wie sie bei 
Hafer and Erbsen jetzt gefunden worden sind. 
4. K«lk. 



Verhalten in Boden nnd 
Pflanien: 



iir. 



S 
3| 



V. 



VI. 



II 



a) In den grossen ElUten im Freien: 
KallcTerhältnis Im Boden durch Dampfen 

Deigl. im Hafer 

Aufgenommen in Prosenten des Boden- 

^äkes 

b) In den kleinen EBaten im Olaabanae: 
EalkveibKltnli im Boden durch Dämpfen 
Dee^l. im Hafer 

„ in den Erbsen 

Anfffenommen in Prozenten des gelösten 

Bodenkalkei: 
Dnrch Hafer 

„ Erbsen 
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Aach hier sehen wir im allgemeinen — mit Ausnahme bei 
dem lehmigen Sandboden in den kleinen Yegetationsgeiassen — 
ein Steigen nnd Fallen des dorch die Pflanzen aafgenommenen 
Kalkes mit dem durch Dämpfen in grösserer nnd geringerer 
Menge gelösten Ealk. Anch die durch kohlensäorehaltiges 
Wasser nnd 2 °/o-ige Zitronensäure gelösten Mengen lassen diese 
Beziehnngen znm Teil ebenso gut erkennen, wie ans folgenden 
Zahlen hervoi^ht: 





I. 


n. 


ra. 


rv. 


V. 


Tt 


Yerhftlten in Boden and 
Pri&nEen: 


1 


3| 


1 


1 


1 
1 


u 


a.) In den grouen Eisten im Freien: 
EalkrerhUtnlB im Boden beim Be- 
handeln mit: 


100 
100 

0.9 


66 
69 

1.8 


226 
0.B 


898 
489 

0.8 


269 
0.2 


166 


ZitroDenBänre geliSsten Bodenkalkea 


0.8 


b) Desgl. in den kleinen OeOsBen 
im Gluhaoae: 














Durch Hafer 

„ Brbwn 


1.2 
3.3 


1.4 
4.0 


0.6 
1.8 


0.5 
1.3 


0.B 
0.7 


0.4 
1.1 



Die dnrch Dämpfen gelSsten absoluten Mengen Ealk kommen 
aber den von den Pflanzen anfgenommenen absoluten Mengen 
Ealk erheblich näher als die durch kohlensänrehaltiges Wasser 
und 2°/o-i?€ Zitronensäure gelösten Mengen, weshalb man znr 
Gewinnung eines Ausdruckes fUr die leicht aobehmbaren Meogea 
Ealk der Böden sich ebenso gut des Dämpfens als der genannten 
Lösangsmittel bedienen kann. 

Nach firflberen Versuchen wurden durch Gerste aus den 
3 ersten Bodenarten 1.4 bezw. 1.1 bezw. 0.6 ^o des durch 
Zitronensäure gelösten Bodenkalkes aufgenommen, also Mengen, 
die mit den jetzt fGr Hafer gefundenen Mengen gut überein- 
stimmen. Dass durch Erbsen ans dem gleichen Bodengewicht 
verhältnismässig mehr Ealk als durch Zerealien aufgenommen 
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wird, entspricht dem anterscfaiedlichen Ealkbedftr&iB dieser 



F^ die Magnesia möge die Berechnnng der Beziehungen 
zwischen den gelösten nnd aufgenommenen Mengen nicht dnreh- 
gefdhrt werden, weil sie nicht gleichmäsaig in allen Ernten be- 
stimmt worden ist nnd fBr diese Frage auch eine geringere 
Bedentang hat als Kalk, Kali nnd Phosphorsänre. 

Tenchledene Einflfisge aaf die NUirgtoffMifiimliBie darA 
die Pflanzen. 

Man sieht ans diesen Versachen, dass dieselben Pflanzen 
ans den yerschiedenen Böden sehr verschiedene Mengen Nähr- 
stoffe aufnehmen, die zum Teil zu der verschiedenen LOslichkeit 
in Beziehung stehen. Aber auch die Fflanzenart ist naturgemäss 
von Einfluss, insofern die Bodennlhrstoffe in diesen Versuchen' 
durch Erbsen nnd Kartoffeln in erbeblich stärkerem Orade anf- 
genommen bezw. aasgenutzt sind, als durch Gerste, B(^en 
und Hafer. 

Selbstverständlich spielen hierbei die Fenchtigkeitsver- 
h&Hnisse, sowie die Tiefe der BodenscMclit eine weitere wichtige 
Eolle. Über letztere beiden, allerdings schon bekannten Einflösse 
mögen noch folgende Yersuche mitgeteilt werden. 

a) RinTliiM der Bodenlenehtigkflit 
Die Zinkgefässe im Glashaose (mit Boden und Pflanzen) 
wurden alle 2 oder 3 Tage gewogen nnd das verdunstete Wasser 
stets so ei^if&nzt, dass die ursprünglich vorhandene Waasermenge, 
die zwischen 20 — 60 '^/q der wasserhaltenden Kraft gewählt war, 
erhalten blieb. 

Änf diese Weise wnrde bei verschiedenem Wassergebalt 
des Bodens gefunden:') 

(Siehe die obere Tabelle Kot S. 465.) 

Weitere Versuche auf dem lehmigen Sandboden lieferten 
folgende wasserfreien Gesamtertrage (Stroh + Kömer) unter 
sonst gleichen Verhältnissen (2. Tabelle): 



>} über die ersten Verracbe von Dr. T. BABUixzranB vergl. J. Ksma, 
Die Pflege der Wiesen und Weiden, 1906, Sl. Diesen Torsnchen mOgta die 
von 1906, die nocb nicht TerSffenÜieht sind, «nj^eschlouen werden. 
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Waseer in 


Gerste; 


Erbsen: 




der waaser- 
haltenden 

Kraft 
dea Bodens 


liito- 

tlMktlh 

nWui 

g 


lirgMinHi lilntrf.: 


bNbl- 

nUm 
B 


liigwnei« UbtUffc 


Bodenart: 


11 


S 






11 


g 


3 


3 

S 


Lehmboden | 

as { 


60 
30 
60 
30 


18.830 
8.410 

15.721 
Ö.401 


0.338 

0.459 
0.157 


0.068 
0.043 
0.072 
0.021 


0.322 

0,206 
0.459 
0.229 


0.1 Ö6 
0.123 
0.229 
0.U4 


14.650 
4.620 

12.503 
3.127 


0.681 
0.147 
0.461 
0.144 


0.O8O 
0.021 
0.064 
0,013 


0.317 
0.094 
0.379 
0.150 


0.553 

0.231 
0.507 
0.U3 



Ernte an 
PflanEen-Trockensnbatanz: 


Fenchtigkeit in Prosenten der 


20^ 


30"/, 


«•/, 


60 »/o 


60«/, 






7.40 g 
41.00 „ 
10.56 „ 
11.40 „ 


11.04 g 

48.00 „ 
17.75 „ 
14,80 „ 


13.52 g 
60.00, 
25.05 „ 
27.70, 
















Brbsen 


7.70 „ 


26.40 „ 



b) ITinnifR der Bodentiele. 
Die im gaozen 40 cm hohen Zinkgelässe wurden, wie 
schon oben gesagt, zunächst unten mit grobem Kies nnd darauf 
mit dem Kulturboden II (lehmigem Sandboden) so gefüllt, dass 
letztere Schicht in 4 Seihen 15, 20, 25 und 30 cm betrug; im 
übrigen wnrde die Bodenschicht während der Wachstumszeit 
auf gleichem Wassergehalt, nämlich auf 607o der wasserhaltenden 
Ki'aft gehalten. E^ wurde an Pfianzentrockensubstanz geemtet: 



Pflanie: 


Bei einer Tiefe der nShr- 
ffihigen Schicht tob 




16 cm 


20 cm 


25 cm 


30 cm 






12.63 g 
40.60 „ 
22.20 „ 
19.20 „ 


16.92g 
51.60, 
33.10 „ 
19.60 „ 


24.70 g 
64.00 „ 

37.10 „ 


Uais (vergl. Photographie HI) 

Bohnen (Feld-) 


34.00, 
14.35 , 


Erbeen *eld-) 


9.50 „ 


26.40 „ 



Sfan sieht, dass von 20 — 80 cm Eodentiefe die Ernteerträge 
überall nicht unwesentlich zugenommen haben; das ist för die 
Tiefwnrzler nicht zu verwundern; wenn aber auch bei den flach- 
wnrzelnden Zerealien mit zunehmender Tiefe über 20 cm eine 
nicht tmweaentliche Zanahme an Pflanzensnbstanz stattgefimdeo 
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hat, so miiBs das vielleicht darauf zurQckgefillirt werden, dass 
die Warzeln, die in der Breite sich anszodehnen w^en der 
G^^swaitdiiDgeQ beschränkt waren, ihre ÄofibTutang nach der 
Tiefe gesucht haben. 

Bei vorstehenden Berechnnngen für die vorhandenen ab- 
solotra Mengen Nährstoffe ist eine Bodentiefe von 20 cm an- 
genommen, weil mit solcher Kaltnrachicht in der Praxis meistens 
zu rechnen ist; man wird aber je nach den tatsächlichen Ver- 
hältnissen mit einer solchen bis 30 cm nnd mehr Tiefe rechnen 
müssen, am die in der Eultnrschicht vorhandenen absoluten 
Heogen leichtUtelicher Nährstoffe zu ermitteln. 

o) ginfla»» vertohiadea Btuker Düngung sai da« PfluisenwMihBtiim. 
Nach den vorstehenden Yei'snchen nimmt die Ernte an 
Pflanzensubstanz im allgemeinen mit der Menge an leichtlöslichen 
Nährstoffen in den BSden zu. Auch kSnnen die Erträge durchweg 
durch DUngnng mit Düngesalzen erhOht werden. Man kann 
anter Umständen aber auch des Guten zuviel tun, wie folgender 
Versuch zeigt. Der lehmige Sandboden No. II, der s)<^ in einem 
guten Düngangszustande be&nd, wurde mit steigenden Mengen 
Salpeter und Kaliumphosphat gedüngt, femer der Wassergehalt 
für die eine Eeihe auf 60 "fo, fttr die andere anf 30 "/q der wasser- 
haltenden Kraft gehalten. Die Ergebniese waren folgende: 



DUngroig fttr je 


1 kg Boden: 


I. 


n. 


iir. 


rv. 






e 


e 


e 


ff 


Stickstoff 







0.103 
0.060 
0.100 


0.103 
0.100 
0.300 


0.206 
0.060 


Kali 


0.100 



Oeemtet wurden an Fflanzentrockensnbstanz: 



Pflanze: 


Feuchtigkeit in Pro- 

«enten der wasserhalten- 
den Knft dea Bodens 


I. 
g 


II. 

e 


m. 
e 


IV. 

e 


Gerste . . . 
FeWerbwn . 


•{ 
■{ 


GO 
30 

60 
30 


16.069 
6.992 

13.526 
4.832 


16.372 
4.810 

11.481 
1.808 


14.182 
7.132 

12.380 
1.606 


9.310 
6.288 

e.860 
1.806 
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Mao sieht ans diesen VersDcheii, dass bei dem lehnigen 
Sandboden, der sich in einem an sich guten Düngongszastande 
be&nd, die Erträge mit der Stärke der Zofnbr tod lOalicheD 
Düngesalzen stetig abnehmen. 

Die Koltnrpflanzen kOnnen daher selbst von ausgeprägten 
Düngesalzen, wenn sie in zu grossen Mengen dem Boden za- 
gefuhrt werden, in ihrem Wachstum gesch&digt werden, gerade 
so gat, als wenn man indifferente Salze (wie Kochsalz) oder gar 
sch&dlidie Salze (wie Metallsnlfate) dem Boden in za grosser 
Menge znführt. 

Dass es die zu grosse Konzentration der Salze ist, welche 
diese Wirkung hervornift;, beweist der Umstand, dass sieh die 
schädliche Wirkung bei einem grosseren Feuchtigkeitsgehalte 
des Bodens, bei 60% der wasserhaltenden Kraft, nicht so stark 
geltend macht, als bei geringerem Feuchtigkeitsgehalt, nämlicb 
einem solchen von nur S0% der wasserhaltenden Kraft des 



Auch sind, wie ei-sichtlich, Leguminosen (Erbsen) gegen 
eine zu grosse Qabe von Düngesalzen empfindlicher als Zerealien 
(hier Gerste). 

d) EinfloBs dar phjiikaJiBOben Süganaohafteu aal dl« 
Ffluueuertrilg«. 

Ausser dem Gehalt an Nährstoffen sind auch die physika- 
lischen Eigenschaften des Bodens von grossem Einfluss auf das 
Pflanzenwachstum bezw. die Ertr%e. Wenn auf dem einen 
Boden vorz&glich Weizen aber kein Boggen, auf dem anderen 
Koggen aber kein Weizen gedeihen wül, so hängt das wesent- 
lich mit den verschiedenen physikalischen Eigenschaften des 
Bodens ftr Weizen und Boggen, besonders mit der verschiedenen 
wasserhaltenden Kraft desselben, zusammen. 

Aus dem Grande mOgen hier auch die physikalischen Eigen- 
schaften der 6 Bodenarten vergleiehend mit den Erträgen an 
Päanzentrockensnbstanz zusammengestellt werden. 
(Siehe die Tabelle auf S. 456.) 

Eine bestimmte Beziehung zwischen den E^ten nnd den 
physikalischen Eigenschaften der Bodenarten lässt sich aus diesen 
ZsUen bis jetzt nicht erkennen; es m^ dieses wohl daran 
liegen, dass die Bfiden sich in einem ungleit^mässigen DBngangs- 
zustande befanden, bezw. vor Inangrifibahme der Tersoche nn- 
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gleichmfissig behacdelt bezw. TerschiedeD verwittert waren. 
Der Schieferboden enthält z. B. noch nnverwitterte Schiefer- 
stfickchen. Vergleichbare Beziehangen werden sich daher erst 
nach mehrjähriger gleichmftssiger Behandlung des Bodens ergeben. 
Der Sandboden mit seinen angOiistigen physikalischen Eigen- 
schaften weist allerdings in den S Jahren bei den Versuchen 
im Freien die geringsten Ernten auf. Wenn er dagegen gut 
gedüngt and wie bei den Versuchen in GefSssen (im Olasbause) 
regelmässig auf 60 °/q der wasserhaltenden Kraft gehalten wird, 
so liefert er ebenso gute Erträge als die anderen Bodenarten. 
Der lehmige Sandboden n übertraf bei den Versadbea im Freien 
im Wachstnm der Pflanzen während der 3 Versnclurjahre alle 
anderen Bodenarten '^); das dürfte ohne Zweifel mit der gleich- 
massig feinkfimigen Besdiaffenheit dieses Bodens mit 62 % 
Feinerde unter 0.2 mm EomgriSsse neben dem guten Dfingungs- 
zustande zusammenhängen. 

Nach der Absorptionskraft und HygroskopizitÄt, verbunden 
mit einem guten, bezw. für Eali, Ealk sogar hohen Nährstoff- 
gehalt, sollte der Tonboden V sich für das Pflanzenwachstnm 
am günstigsten verbalten. Das kann auch bei weiterer gleich- 
massiger Behandlung der Bodenarten noch eintreten; denn wir 
sehen, dasB anf ihm die Ertrfige im zweiten und dritten Jahre 
verhUtnismässig mehr als anf den anderen Böden gestiegen sind. 
Über die vorstehende Frage, inwieweit auch die physikalischen 
Eigenschaften des Bodens Ton Einfluss anf die Erträge siod, 
dürfte sich daher erst nach einigen Jahren ein Drteil gewinnen 
lassen. 

IV. Schlussergebnisse. 

Aus den vorstehenden Versuchen lasseii sich folgende Er- 
gebnisse ableiten: 

1. Die verwendeten sechs Boden besitzen sehr verschiedene 
physikalische Eigenschaften und haben einen sehr verschiedenen 
G^alt an Pflanzennährstoffen. Der rote Tonboden enthält 
beispielsweise 4.12% Gesamtkali, gegenüber einem Ealigehalt 
von 1.17 % **im Sandboden und nur 0.70 % b^ini Kalkboden. 

2. Auch sind die Nährstoffe durch die angewendeten Lösungs- 
mittel in verschiedenem Grade iSslich, indes wirken die einzelnen 

') Die Abweichungen bei dem letimigen Sandboden n bei den Venodien 
im Olulmase mOBsen auf eine üniegelmBsdgkeit der Bodenproben anrtlck- 
gefUhrt werden. 
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schwachen Lösungsmittel, entgegen den frfiheren Ergebnissen bei 
anderen Böden, bei diesen Böden in demselben Sinne, d. h. daa 
Verhältnis der durch die einzelnen Lösungsmittel gelösten Mengen 
ist ftkr die einzelnen Böden annäberod gleich; wenn z. B. von 
dem vorhandenen Eali bezw. von der Torhandenen Phosphor- 
sftiire durch eine schwache Lösung von ZitronenstLore verhältnis- 
mässig viel gelöst wird, so ist dies auch bei den anderen 
angewendeten Lösungsmitteln der Fall. 

3. um daher einen Ausdruck für den leichter löslichrat 
Anteil von Kali, E^alk oder Magnesia zu gewinnen, kann man 
gleichmfissig gut sämtliche Lösungsmittel (Zitronensäure, Ammo- 
ninmzitrat, Ammoniumchlorid, Essigsäure und kofalensänrehaltiges 
Wasser) anwenden. Die Anwendung einer 10 °jffig&ii Ammonium- 
chloridlösung scheint nicht notwendig zu sein, eine 1 "/g-ige 
wirkt genügend stark. 

Für die Bestimmung des leichtlöslidien Anteils der Fhos- 
phorsänre dagegen empfehlen sich nur 2%-igß Losungen von 
Zitronensäure oder Ammooiumzitrat Essigsäure empfiehlt sich 
nicht und Oxalsäure und Ammoniak haben keinen Vorzug vor 
den ersteren Lösungsmitteln. 

Am einfachsten und ffir alle Fälle brauchbar ist 
eine 2'>/g-ige Lösung von Zitronensäure. 

4. Als neues Ver&hren zur Bestimmung der leichtlöslichen 
Nährstoffe kommt hinzu: die Behandlung des Bodens mit Wasser 
unter Brnck, und hat sich einstweilen ein 5-stflndiges Dämpfen 
bei 5 Abnosphären als zweckmässig erwiesen. Die hierdurch 
gelösten Bodennährstoffe kommen den durch die Pflanzen auf- 
genommenen Mengen Nährstoffen wesentlich näher als die durch 
die chemischen Lösungsmittel angezeigten leichtlöslichen Mengen 
Nährstoffe. Auch hat sich zwischen dem auf diese Weise ge- 
lösten Bodenkali und dem von den Pflanzen aufgenommenen 
Eali eine Beziehung herausgestellt, während iUr PhcMphorsäure 
□nd Kalk sowie Magnesia bestimmte Beziehungen bis jetzt noch 
nicht beobachtet worden sind. 

5. Als neue E^nschaft des Bodens kann angesehen werden, 
dass er aus Wasserstoffeuperoxyd grössere oder geringere Mengen 
Sauerstoff zu entbinden vermag. Diese sauerstoffentbindende 
Kraft ist zunächst einer Enzymwirkung zuzuschreiben, da 1. die 
Reaktionen auf Enzyme auftreten, 2. die katalytische Kraft durch 
die Behandlung des Bodens mit Enzyngiften wie Chloroform, Jod, 
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QnecksilbercMorid nnd besonders Blaosänre ab^schwftcht bezv. 
aufgehoben wird. Zu der Enzymwirknng: gesellt sich aber auch 
eine Eolloidwirknng Ton Manganoxyden, Eisenozjden obw. Die 
sanerstoffentbindende Kraft dieser Oxyde kann nur durch Blau- 
sänre zeitweilig auf^hoben werden. 

Auch besteht eise Beziehung zwischen dem Hnmosgehalt 
' des Bodens und der lEatalytischen Kraft desselben; sie stehen 
bei den 6 Bodenarten, mit Äusnabnie des an Manganoxydea 
reichen Tonbodens, in fast geradem Verhältnis zueinander. 

6. Das Wachsttuu der Pflanzen bezw. die Nährstoffaufhahme 
aus den Buden ist ausser von der Menge der Torhandenen leicht- 
löslichen N&hrstoffe auch abhängig von der Feuchtigkeit und 
der Tiefe der nfthrfilhigen Bodenschicht, derart, dass die Ernte 
wie Nährstoffiaufbahme mit dem Feuchtigkeitsgehalt des Bodens 
bis zu 60% der wasserhaltenden Kraft sowie mit der Tiefe der 
Bodenschicht bis zu 30 cm, regelmässig zunimmt. 

7. Eine zu grosse Menge iJJslicher Dftngesalze kann, ebenso 
wie schädliche Salze an sich, das Wachstam der Pflanzen be- 
einträchtigen. 

8. Eine bestimmte Beziehung zwischen den physikalischen 
Eigenschaften des Bodens und dem Pflanzenwachstnm konnte 
bei den untersuchten Böden bis jetzt nicht festgestellt werden. 
Indes hat dieses nach den bisherigen Beobachtungen vorwiegend 
seinen Grund darin, dass die Böden vorher ungleichmSssig be- 
handelt and noch zn kurze Zeit (erst S Jahre) gleichmässig 
fcnltiviert worden sind. 
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über die Verteilung Ton Nährstofifen in 
den Terschieden feinen Bestandteilen des Bodens. 

Von 
Professor Dr. PUCHNEE-Weihenstephaii. 



J. Dithomt') hat Versacbe angestellt zur Beantwortnng 
der Frage, wie sich die Nährstoffe anf die verschiedea 
feinen SortimentsgrOssen ein und desselben Bodens verteilen 
nnd welchen Qrad von Assimilierbarkeit sie in den einzelnen 
Fällen besitzen. Die mechanischen Bodenbestandteile wurden 
nach der Methode von ScHLtksmo bestimmt nnd in denselben 
zunächst^) die Ealimengen ermittelt. 

Es zeigte sieb dabei, dass zwei Ei-den desselben Gesamt- 
kaligehaltes (8.53 n. 8.94) sehr verschiedene mechanische Zn- 
sammensetzang aufwiesen. Die Prü&ng der einzelnen Sorti- 
mente anf ihren Grehalt an Kali ergab folgendes Kesnltat: 

E»li in Pioeent: 

Feinkörnige Erde GnnitiKhe, kalk- 

dea VenndiBfäldei freie Erde von 

von OrignoQ 1b Cniwe 

Grobet Sand 0.864 1.8S 

Peiner Sand 0.992 0.68 

Ton 0.940 0.61 

Die Unterschiede in der Verteilung des Kalis gestalten 
sich noch augenfälliger, wenn man die Gesamtmenge der einzelnen 
Schlämmprodakte in Rtlcksicht zieht nnd das in denselben ge- 
fundene Eali statt anf 100 Teile Sand oder Ton anf 1 kg Fein- 
erde berechnet. 



') Comptea rendiia de l'Acad. des Bciencea 1904, T. 138, p. 216. 
■) Ob mittlerweile die Ununnchnng anch anf andere NUinUiffe aiu- 
gedehnt wurde, konnte Verfosaer nicht in Effahroug bringen. 
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E&limenge pro 1000 g Erde: 
Srde Ton QrigDon Erde von la CreoM 

Im gnhen Suid 1.48 6.05 

H Feinsand 6.88 2.2b 



Die Zablen zeigen deutlich, welcb grosse Abweichimgen in 
der Verteilang des Kalis selbst bei Böden mit gleichem Kali- 
gehaJt bestehen kßnnen. 

Diese Ergebnisse glaubt Ddhont nicht ohne praktisches 
Interesse bezeichnen zu dfirfen. Wenn man zugibt, dass die 
chemische Aktivität äes Bodens mit grosserer Intensität in den 
feinen Partikeln zum Ausdruck gelangt, so wird verständlich, 
warum eine Kalidüngung bei der Erde von Grignon im allge- 
meinen unwirksam blieb, während eine solche in granitischen 
Böden, welche reich an passivem Kali, aber zu arm an feinen 
Elementen sind, gflnstige Resultate ergibt. Dadurch, dass die 
unter den gewöhnlichen Verhältnissen während derselben Zeit 
assimilierbar werdenden EaUmengen in beiden FäUen sehr ver- 
schieden sind, werden die Vegetationsbedingungen ungleichartige, 
und dürfte deeha}b die kflnstliche Zuf&hnmg von Ealidfiuger 
sich fiberall da als notwendig erweisen, wo die Menge von Fein- 
sand und Ton (nach ScHiiösmo) weniger als SS^/o beträgt 

Die DuHONTSchen Versuche geben Verfasser Anlass, auf 
ähnliche, von ihm durchgeführte zoriickzukommen, welche sich 
ausschliesslich mit der Verteilung der Nährstoffe in den ver- 
schieden feinen Bodenteilchen, ohne Bücksicht auf deren Assimilier- 
barkeit, beschäftigten. Verfasser arbeitet seit ca. 20 Jahren 
Ew der mechanischen nnd chemischen Untersuchnng bayerischer 
Boden, wobei za ersterem Zwecke fiberwiegend die Methode von 
Padbjbft-'Williai«'^) zur Anwendung kommt Da in mehreren 
Fällen die dabei gewonnenen Produkte der Schlftmmanalyse auch 
einer chemischen Untersuchung unterzop;en wurden, ist Ver- 
fasser in der La^e, einen Beitrag zu der von Ddhont auf- 
geworfenen Frage liefern zu können. Eine sehr eingehende 
Untersuchung dieser Art wurde mit 3 niederbayerischen 
Böden von Äckern voi^nommen, welche, schon äusserlich erkenn- 
bar, eine verschiedene Feinkömigkeit besassen, nämlich: 



') Tom VerfasHT beschrieben in „Londw. Yennchs-Stationen" 1901, 
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1. Bindiger, tertiftrer Verwitternngslehm von Ober- 
tanding (B.-Ä. Dingolfing). 

2. Ueliliger, dilaTialer, typischer LQssboden von Frali- 
atorf (B.-A. Straubing). 

3. Orobsandiger, dilaTialer, nmgelagerter Gneisver- 
witternngsboden von Batsmannsdorf (B.-A. Tilsbofen). 

Die mechanische Analyse ergab nachBtebende Besultate:^) 
Steine Kies Orb.Sd. KU. Sd. F.Sd. Orb.St. HÜ. St F. St. Schlamm 

8.00 1.00 OlM 0.8^ 0.01 0.006 a01& < 0.0016 

>10 - _ _____ 

10 BXO 1.00 OW 0^ 0.015 0.006 

*/. •/. "/. Vo % •/, •/. '/. •/, 

Lehmb. r. Obertdg. . 0.66 2.16 3.20 1.20 3.20 60.26 82.60 0.40 8.24 
LOMb. V. FmhBtf. . 0.00 0.00 0.28 0.18 0.76 64.68 26.94 1.00 6.76 
Gneisb. t. Etsmdf. . 2.67 2.78 21.20 9.80 14.11 16.71 23.00 4.89 5.20 

Die chemische Untersncbung^ der feineren Schlämm- 
Produkte zeigte nnn, znn&cbat in bezog auf Eali, folgendes. 
Es enthielt Kali: 

LehmbodeB Ton LSasboden von OneiBboden von 
Obertnudiiig FrohBtorf Batsm&iuudDTf 

Orober SUnb 4.14 0.8*1 0.& 

HitÜerer Sunb .... 1J)2 0.70 0.06 

Feiner Staub 0.12 0.67 0.04 

Schlamm O.Ol 0.66 0.06 

Berechnet man nach Ddhont das pro 1000 g Boden vor- 
handene E&li der einzelnen Schl&mmprodukte nach Massgabe 
der Resultate der mechanischen Analyse, so ergibt sich die 
Ealimenge pro 1000 g Boden im: 

Lehmhoden von LOsaboden von öoebboden von 

ObettDnding FrnhBtorf Bttsmatufdotf 

g «: g 

Im groben SUnb .... 20.607 6.231 0.133 

„ mittleren SUnb . . . 3.325 1.816 0.116 

„ feineu Stanb .... 0.048 0.067 0.019 

- Schlamm 0.082 0.378 O.OSl 



') Au den vom Yerfasaer in den „Laadw. Verracha-Statlonen" 1896, 
S. 221—231 tmd 1901, S. 309—324 betchriebenen üntenncbnngen geht herror, 
daas es für gewöhnlich nnraOglich ist, eine sich in 100 ergänzende Qnennmme 
der Besnltate bei BodenanalTsen sn erhalt«ii. 

*) DoKh Äabchliessen mit FlDUS&are nsw. 

. LZTL 31 
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Hiwatta kann geschlossen werdrai: 

1. dasa der ans kalireicbernGneisgestelD abstammende 
sandige Boden in seinen feineren mechanischen Be- 
standteilen (grober Staub — Schlamm) darchscbnitt- 
lieh wesentlich kaliärmer ist als Lehm and LOss; 

2. dass die mechanischen Bodenbestandteile der nnter- 
SQchten Boden im allgemeinen mit zunehmender 
Feinheit kaliärmer werden. 

Dazu ist hervorznheben, dass schon durdi mehrfache Unter- 
suchungen die auf den ersten. Blick befremdende Feststellung 
erfolgte, wonach der Ealigehalt der Feinerde von 6ranit- 
und GlueisbOden ein sehr geringer ist, obwohl das frische 
(Jestein 4 — 6% Kaligehalt aufweist. So erwähnt a Dttebbes^) 
Tier Granitböden des Fichtelgebirges, welche nur 0.02 — 0.007 "/q, 
d. h. 20—70 g Kali in 1 D.-Ztr. Boden enthielten. Wahrschein- 
lich sind in solchen Fällen in den Zersetznngsprodnkten des 
G^teins keine Substanzen enthalten, welche wieder eine, wenigstens 
teilweise Absorption des frei werdenden Kalis (in Karbonatform) 
zu bewirken TermOcbten. Nach M. Dittbioh^} findet nnr dann 
in diesem Falle Anlagerung von Kalium statt, wenn dafOr eine 
entsprechende Menge Kalk nnd Magnesia austreten Icann. Nach 
den unten folgenden Besnltaten sind nun allerdings in dem 
ontersachten Gneisboden Kalk und Magnesia vorhanden ge- 
wesen, aber wahrscheinlich nicht in der richtigen Bindung. 
Welcher Art dieselbe sein soll, ist noch sehr fr^lich. Bekannt 
ist die Theorie, dass die Zeolitbe dabei eine Rolle fielen. 
Nach DiTTBiCH**) dentet aber auch vieles darauf hin, dass es 
wasserhaltige Aluminate von Kabänm nnd Magnesium sein 
werden, welche die chemische Bindnng des Kalis bewerkstelligen. 

Das durch Satz 2 ausgedrückte Ei^bnis besagt, dass in 
den untersuchten Böden mit fortschreitendem Zerfall den 
mineralischen Bestandteilen Kali entzogen wird (ebenso Natron). 
Diese Möglichkeit beruht auf den bekannten Vorgängen bei der 
Zersetzung der Silikatgesteine,') sofern keine der oben ange- 
deuteten Substanzen zugegen ist, das frei werdende Kali nieder 
zu binden. Ist letzteres aber der Fall, dann vermag sich Kali 



1) WochenbUtt äee LkmIw. Yflieiiii in Bajvm 1908, 8. 8S6. 
*} Mltwilongen der Orotsh. Bad. Geot. Ludeuofiuhme, IV. Bd., Heft 3. 
■) Ebenda. 

*) Die Theorie der Uineralkonaerrienuig von Dkuop nnd LiaAto iat 
dnich Ciirnux widerlegt (Comptes rendiiB) 190Ö. ^ , 
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in den feineren Bodenbestandteilen anzuhäufen. So kann eine 
derartige Änlagerang von Eali bei der von DuKoirr nnteranchten 
Erde von Grignon im Feinsaud gegenftber Grobsand bemerkt 
werden. WiLiiiAitB'} gibt an, dase sich der Ealigehalt der 
feinsten Bestandteile in manchen BOden sogar anf 9 — 10% 
steigern kann, und R. Sachssb^) fand bei der Untersuchnng von 
s&chsischea LössbOden fast stets, dass die al^eechlammten 
Teilchen mehr Eali enthielten, als die unveränderte Feinerde. 

Bezüglich des Ealis iSsst sich wohl keine weitere Schluss- 
folgernng ans den ermittelten Kesnltaten ziehen. Verfasser hat 
jedoch hei seinen Untersuchungen anch die Bestimmung der 
äbrigen Bodenbestandteile") nicht unterlassen. Die sämt- 
lichen Resultate hierüber samt jenen der mineralogischen 
Bestimmung der grOberen Sortimente (Steine — feiner Sand) 
enthält die nachstehende Tabelle. 

Es zeigt sich: 

1. dass mit zunehmender Feinheit der Bodenbestand- 
teile deren Gehalt, an Eieselsänre,*) Natron (und 
Kali) abnimmt, hingegen der Gehalt an Tonerde, 
Eisen and Mangan, ferner anBumus (mati^re noire) 
zunimmt; 

2. dass Ealk, Magnesia and Phosphorsänre in dieser 
Beziehung ein unregelmässiges Verhalten aufweisen. 

Dem Ifisst sich nicht viel weiter beifügen. 

Die Eieselsäure ist in sämtlichen BOden in allen Schlämm- 
prodokten am reichlichsten vertreten gewesen. Sie kann teils 
chemisch gebunden, teils frei, in Form von Quarzteilchen, 
in den Bdden enthalten sein. Die chemische Bindung vermag 
durch Alkalien, Ealk, Magnesia, Eisen, Mangan und 
Tonerde stattzufinden. Ein. Blick auf die Tabelle zeigt, dass 
in den chemisch untersnchten gröberen Schlämmprodnkten, ancb 
nnter ESubeziehung der weiter oben angegebenen Ealimengen, 

>) FoiBchnn^n anf dem Gebiete der Agriknltnrphysik 1S9&, S. 271. 

>) Chemisches Zentralblatt 18S5, £d. I, 8. 752. 

*] Hit AntnAbme Ton EohleDsfinre, Schwefalsfiare und Stiekatdff. Di« 
Kohlentknre dtrf wohl proportionai dem EaJk angenommen werden. Die 
■chwefelBanren (und i&lpeterMnren) Salze gehen bei der Methode Ton Fabxjmww- 
WiuouiB durch die Anwendnng ganz bedeutender Wauermenges in LOsang. 
Als teilweiser £rsatB wnrde die Bestimmung der matieie noire Torgenommen. 

*) Mit einer einzigen, dnich Vorhandeiuein Ton Kieaelaftnrehjdrat 
erklärlichen Ausnahme. 
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ein ganz bedeatender Überschoss an Eieselsftnre im freien Zn- 
Btande gegenüber solcher in chemisch gebondener Fonn tot- 
handen ist. Je feiner die Schlämmprodnkte aber werden, desto 
enger wird das Verhältnis zwischen Kieselsäure nnd den ange- 
fahrten ÄqniyalenteD. Es können also nur noch geringe Mengen 
f^ier Eieselsäure zugegen seiu, während der überwiegendste 
Teil oder gar die ganze Menge derselben chemisch gebunden 
auftritt, Dud zwar im Schlamm &st ausschliesslich an Tonerde, 
weil Eisen nnd Mangan wahrscheinlichst Hjdratform ange- 
nommen haben and die Alkalien nur noch in ganz geringen 
Mei^u vorhanden sind. Die Yerhältniszahl zwischen Kiesel- 
säure und Tonerde im „Schlamm" erscheint zum Teil sogar 
noch enger, als sie sonst durchschnittlich bei Tonen au&atreten 
pflegt Immerhin sinkt sie aber weitaus nicht unter jene, welche 
bei reinster Tonsabstanz vorkommt. Ein Vorhandensein von 
Tonerde im freien Zustande, wie es Th. Schlösino*) für ver- 
schiedene Bfiden nachgewiesen hat, ist sonach nicht anzunehmen. 

Die Zunahme der mati^re noire mit wachsender Feinheit 
der Schlammprodukte erklärt sich durch den weitgehenden 
Zerfall, den die aus kleinsten Zellen bestehende organische 
Substajiz in alten Kultarböden bereits erreicht hat. 

Was endlich das unregelmässige Verhalten von Ealk, 
Magnesia und Phosphorsäure betrifft, so ist dieses Ergebnis 
eine Bestätigung für die gleiche von DiEnsicH Meybb') er- 
mittelte Tatsache, wonach der Gehalt verschiedener Korngrössen 
untersuchter Böden an Magnesia nnd Phosphorsäure ein ebenso 
wechsebider war, wie an Ealk. 

TertUrer TerwlttemiiKBlehm tob ObertnndliiK (B.-k. Vingoliag). 



„Steine" 

0-68 <■;, 



Abgerandeta QnBTzkOnier, eing^prengter Glimmer. 



eingesprengtem Glimmer, 



-Grob. Sand" 
8-20 »/o 



Abgeiondete Quorzkömchen, Olimmerteile, KagneteiseukOmer. 



„Hitü. Suid" 
120'/, 



Abgerundete Qnankömoben, Olimmerranil, HagneteiseniandL 



-Feiner Sand" 

2.20 "fo 



Abgerundete QnarzkCrnchen, QlimmerblSttcben, eisenh. Sand. 



I) Comptei renduH 1901, T. 138, p. 1208. 
*) Landw. Jahrbücher 1900, S. 913. 
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-Grab. SUnb" 
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87.51 
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0.39 


4.14 
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0.74 


,MitU. Staub" 
82.60 •/, 


72.08 
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1.42 
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2.29 
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0.70 


1.48 


„Fein. Staub" 
0.40«/. 


63.22 


O.M 
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0.12 
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20.48 


1.10 


2.00 


„Sohlamm- 
8.24»/, 


61.01 
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0.01 


1.18 


0.19 


12.50 


27.76 


3.66 


3.82 



DllMTUler typtseher Dtuboden tos Frulutorr (B.-A. StranblDg). 



Dnrcbsichtige, farblose, eckige QaanskQrneT, Ha^etelBenkOrner, Ealk- 
kCnier, Lan Jachneckengchalen. 



-Hittl. Sand" 



Detgl. wie „Grober Sand". 



-Feiner Sand" 
0.76 •/, 
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„Grob. Staub" 
64.58 •/, 


71.46 


7.28 


2.41 


0.81 


3.25 


0.16 


3.77 


7.28 


1.64 


0.11 


„KitÜ. Staub" 
26.94 •/„ 


68.95 


6.28 


2.06 


0.70 


8.05 


0.12 


4.98 


14.20 


1.88 


0.76 


.Fein. Staub" 
1.00 •/„ 


69.40 


1.09 


1.45 


0.67 


3.02 


0.17 


6.86 


19.41 


1.94 


0.89 


-ScUamm" 
6.76 •/, 


60.23 


3.39 


1.19 


0.56 


2.48 


0.03 


9.86 


29.97 


2.79 


1.97 
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DUoTUler nmgelagerter OnelsTerwltteraiigBbodeii TOm BstnuuBdorf 
(B^A. YiUhoren). 



„Steine" 
8.67 •/, 


braunen Qlimmer. 


-Kies" 
2.78 •/„ 


Desgl. wie „Steine". 


„Grob. Sand" 
21.20»/„ 


Desgl. wie „Steine". 


„Hittl. Sand« 
9.80«;. 


Desgl. wie „Steine". 


-Feiner Sand" 
14.11 •/» 


Desgl. wie „Steine". 





III 


11 












1 j 




•/. 


„Grob. Stanb- 
16.71 «/. 
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0.08 
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liS 


0.23 


„Hittl.Stanb" 
28.00 "U 


61.70 


1.18 


0.4S 


0.06 


2.94 


0.03 


7.20 


24.20 


1.74 


0.69 


-Fein. Stanb" 
4.89 «;„ 


62.22 


2.23 


0.81 


0.04 


1.43 


0.06 


9.23 


30.21 


2.48 


1.40 


„Sehlainm" 
5.20 «fo 


«.64 


2.« 


0.32 


0.06 


1.22 


0.0* 


U.11 


32.42 


3.10 


2.81 



Personalien. 

Dem Voratande der agriktiltur-cLemiflchen VerauchsatatiOD 
zn Breslau, Prof. Dr. B. Schdlzb, wurde der Rote Adlerorden 
IV. Kl. verliehen. 
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